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1. Introducció. 
En el present document es defineix el projecte d’ampliació del Port de Benidorm, a la província 
d’Alacant (Comunitat Valenciana). La proposta adoptada consisteix en la construcció d’un nou 
port que ampliï l’oferta nàutica fins als 480 amarradors i, d’aquesta manera, permeti impulsar 
el turisme del municipi. 
2. Objecte del projecte. 
L’objectiu principal del projecte d’ampliació del Port de Benidorm és impulsar el turisme del 
municipi donant resposta a la demanda existent d’amarradors, especialment de grans eslores. 
És a dir, millorant l’oferta d’amarradors del Port de Benidorm, especialment de grans eslores, 
es pretén diversificar l’oferta turística del municipi amb l’objectiu d’atraure un perfil de turista 
forà i d’alt poder adquisitiu. 
A més, amb l’ampliació del Port de Benidorm, el Club Nàutic de Benidorm podrà incrementar 
la seva oferta d’activitats d’oci i lleure. 
3. Situació actual. 
L’actual Port de Benidorm es situa en la part central de la badia de Benidorm, entre la Punta de 
Canfali i la platja de Ponent, tal i com s’observa en la Figura 1. L’actual port té un mirall d’aigua 
abrigada d’unes       i té una oferta de 120 amarradors que es distribueixen segons s’indica 
en la Taula 1 
 
Figura 1. Badia de Benidorm. 
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Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % 
< 8 2,5 101 84,2 % 
8 – 10 3 18 15 % 
10 – 12 3,5 1 0,8 % 
12 – 15 4 - - 
15 – 20 4,5 - - 
20 – 25 5,5 - - 
25 > 6 - - 
 
TOTAL 120 100 % 
Taula 1. Distribució d’amarradors de l’actual Port de Benidorm. 
 
3.1. Situació geogràfica i demogràfica. 
La ciutat de Benidorm, pertanyent a la província d’Alacant (Comunitat Valenciana), té una 
extensió de 38,51 km2 (Figura 2). La part oriental d’aquest municipi costaner de la comarca de 
la Marina Baixa limita amb els municipis de l’Alfàs del Pi, La Nucía i Polop de la Marina, mentre 
que la seva part occidental limita amb el municipi de Finestrat.  
 
Figura 2. Situació del municipi de Benidorm. 
 
Actualment, segons dades del Instituto Nacional de Estadística (INE), Benidorm té una població 
de 69.010 habitants i una densitat de 1.792 hab./km2. Malgrat les dades oficials, es calcula que 
a Benidorm hi resideixen permanentment unes 100.000 persones, ja que hi ha un elevat 
nombre de residents estrangers, principalment del Regne Unit i d’altres països de la Unió 
Europea, que no estan censats al municipi. 
 
3.2. Entorn socioeconòmic. 
Arran de l’aprovació del pla d’ordenament urbanístic de 1956, l’activitat econòmica de 
Benidorm es transforma passant de l’agricultura i la pesca al turisme i al sector serveis. La 
consolidació del turisme en les darreres dècades és de tal magnitud que, actualment, 
Benidorm compta amb aproximadament 150 hotels (molts d’ells de luxe i entre els quals 
s’inclou l’hotel més alt d’Europa) amb una capacitat per a unes 60.000 persones.  
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Actualment, Benidorm és una de les principals destinacions turístiques del litoral mediterrani i, 
com a tal, el turisme i el sector serveis són l’activitat econòmica principal del municipi. 
 
3.3. Infraestructures viàries i comunicacions. 
Les infraestructures viàries són les principals vies de comunicació de Benidorm. Les més 
importants són l’autopista AP-7, que connecta tot el litoral mediterrani des de La Jonquera 
(Catalunya) fins a Marbella (Andalusia), i la carretera N-332, que connecta bona part del litoral 
de la Comunitat Valenciana i de la Regió de Múrcia (des de Sueca fins a Cartagena). 
La proximitat als aeroports d’Alacant i de València, aproximadament a 50 km i 120 km 
respectivament, faciliten l’arribada de milers de turistes estrangers a Benidorm.  
A més, Benidorm disposa del TRAM Metropolità d’Alacant, un ferrocarril lleuger que ofereix el 
servei de rodalies entre les localitats de Dènia i Alacant. Malgrat que Benidorm no disposa 
d’una estació d’alta velocitat, recentment s’ha iniciat un servei de busos llançadora des de 
l’estació de Villena, pertanyent a la línia d’alta velocitat Madrid – Alacant. 
 
3.4. Planejament urbanístic. 
D’acord amb el Pla General d’Ordenació Urbana de Benidorm (PGOU, 1990), la zona on s’ubica 
l’actual Port de Benidorm i els seus voltants estan classificats com a sòl urbanitzable. 
4. Característiques de l’entorn del projecte. 
4.1. Batimetria. 
La batimetria és una de les característiques de l’entorn més importats per a la redacció d’un 
projecte d’aquest tipus, ja que d’ella en depenen aspectes tan importants com l’onatge 
incident, la tipologia de les obres d’abric, el volum de dragatge, etc. La Figura 3 mostra la 
batimetria de la costa de la badia de Benidorm. 
 
Figura 3. Batimetria de la costa de la badia de Benidorm. 
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4.2.  Geologia. 
A la Figura 4 es mostra el mapa geològic de la badia de Benidorm, extret del Instituto 
Geológico y Minero de España. La zona on es desenvoluparà el projecte està formada per una 
combinació de dipòsits massius de graves i sorres cimentades, i de dipòsits al·luvials de llims i 
argiles. 
 
Figura 4. Mapa geològic de la badia de Benidorm. [Font: Instituto Geológico y Minero de España] 
 
4.3. Vegetació. 
L’extrem nord de la badia de Benidorm limita amb Parc Natural de la Serra Gelada (Figura 6), 
què constitueix un enclavament de gran riquesa florística amb una destacada presència 
d'espècies vegetals de gran interès, entre les quals s’hi poden trobar diverses espècies 
protegides. 
 
Figura 5. Vista de la serra Gelada on s’aprecia la presència de formacions de pi blanc. 
Pel que fa a la vegetació present en el medi marí, són d’especial rellevància les praderies de 
posidònia oceànica així com els hàbitats presents en les coves marines i/o en els esculls. 
Aquestes praderies de posidònia estan situades a suficient distància de les obres com per no 
ser afectades directament per l’ampliació del Port de Benidorm.  
 
Figura 6. Comunitats marines presents en la badia de Benidorm.  
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4.4. Meteorologia. 
 Clima: el clima existent al municipi Benidorm es correspon al clima mediterrani costaner, 
que es caracteritza per una humitat elevada i unes temperatures mitjanes que no 
presenten una oscil·lació excessiva durant l’any, les quals rarament descendeixen per sota 
dels 0°C o bé superen els 40°C.  
 
 Precipitació: el registre de precipitació mitjana anual és de 336 mm, recollits en 37 dies. A 
les zones costaneres de la C. Valenciana, les precipitacions no són gaire abundants. 
Destaquen l’escassetat en els registres de precipitació durant el període estiuenc i una 
certa abundància en els registres corresponents a la tardor. 
 
 Vent: les components del vent predominants en la zona d’estudi estan compreses entre les 
direccions est (E) i nord-est (NE) i entre les direccions sud (S) i oest (W). No obstant, 
donada l’orientació de la badia de Benidorm, el port està resguardat de les components 
més intenses que provenen del sector E – NE. 
 
4.5. Clima marítim. 
L’anàlisi del clima marítim permet determinar els paràmetres d’onatge (altura d’ona, període i 
direcció) necessaris per al disseny de les obres de recer del nou Port de Benidorm. Aquesta 
anàlisi es basa en la ROM 0.3-91. Oleaje, què inclou una completa caracterització del Clima 
Marítimo en el Litoral Español, i en les dades proporcionades per Puertos del Estado. 
 Onatge: la rosa d’onatge anual de la boia d’Alacant (Figura 7) estableix que les direccions 
predominants de l’onatge en la zona d’estudi estan compreses entre les direccions est (E) i 
nord-est (NE) i sud (S), essent l’est (E) la direcció més important. No obstant, donada 
l’orientació de la badia de Benidorm, el port està resguardat de l’onatge provinent del 
sector est – nord-est (ENE). 
 
 Corrents marins: la circulació del litoral mediterrani espanyol és de tipus ciclònic. Els 
corrents marins entren pel golf de Lleó (França) creant un flux predominant en la direcció 
sud-oest (SW) que afecta a la costa mediterrània espanyola. Aquests corrents presenten 
una velocitat mitjana d’uns 10 cm/s, assolint uns valors màxims de fins a 30 cm/s en els 
límits de la plataforma continental. En les zones costaneres, la direcció i la intensitat dels 
corrents marins varia segons les condicions climatològiques i topogràfiques de la zona.  
 
 Marees: al Mediterrani, les marees no són gaire significatives. Per aquest motiu, ambdós 
tipus de marees (astronòmica i meteorològica) s’avaluen conjuntament assolint valors 
màxims de +1 m i valors mínims de -0,8 m. Cal destacar que, en episodis de temporal, la 
marea meteorològica pot assolir valors considerables i, alhora, poc previsibles.  
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
Memòria  Pàgina 10 de 30      Pàgina 10 de 30. 
 
 
Figura 7. Rosa d’onatge anual (Boia d’Alacant). [Font: Puertos del Estado] 
 
4.6.  Dinàmica litoral. 
La construcció de qualsevol obra marítima genera una alteració, en major o menor mesura, de 
la dinàmica litoral de la zona. Per aquest motiu és imprescindible realitzar una anàlisi de la 
dinàmica litoral per conèixer si les alteracions resultants de l’ampliació del Port de Benidorm 
(alteració del camp d’onatge, alteració dels corrents marins locals, alteració del transport 
longitudinal i/o transversal de sediments, etc.) suposen un impacte negatiu per a la platja de 
Ponent i per al medi ambient. 
En aquest sentit, els principals impactes que pot generat la construcció d’un port en la 
dinàmica litoral són: 
 Erosió/Acreció localitzada dels trams de la línia de costa adjacents, degut a la interrupció 
total o parcial del transport longitudinal de sediments. 
 
 Basculament de la línia de costa, degut a l’acumulació de sediments en les zones més 
arrecerades de l’onatge i a l’alteració del camp d’onatge. 
 
 Formació de barres de sorra davant del dic principal i de la bocana del port, fenomen que 
suposa una pèrdua significativa de l’operativitat del port i més conegut com aterrament.  
 
 Alteració dels corrents marins. Aquest fenomen pot afectar al transport transversal de 
sediments o al correcte funcionament d’emissaris submarins. 
 
Tal i com s’observa en la Figura 1, la platja de Ponent està encastada entre l’actual Port de 
Benidorm i el Tossal de la Cala. Per tant, es pot considerar que el transport longitudinal no 
intervé en la dinàmica litoral de la badia de Benidorm.  
Conseqüentment, es pot concloure que l’ampliació del Port de Benidorm no tindrà un efecte 
negatiu sobre la dinàmica litoral de la platja de Ponent, ja que en ser una platja encastada 
inicialment, seguirà sent estable després de l’ampliació del port, tot i el basculament de la línia 
de costa que es produirà com a conseqüència de l’alteració del camp d’onatge. 
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5. Condicionants. 
Els principals condicionants a l’hora de redactar un projecte d’aquest tipus són: 
 Condicionants urbanístics: per a l’elaboració del present projecte s’han considerat les 
normatives vigents en matèria d’ordenació urbanística i del territori: 
 
- Pla General d’Ordenació Urbana de Benidorm (PGOU 1990). 
- Reglament d’Ordenació i Gestió Territorial i Urbanística. 
 
 Condicionants ambientals: en l’Estudi d’Impacte Ambiental es descriuen els principals 
condicionants ambientals del projecte, com ara l’afecció a les comunitats biòtiques (tant 
terrestres com marines), l’impacte visual i paisatgístic o la contaminació de les aigües. Cal 
destacar que les possibles afeccions al medi es descriuen i s’avaluen tant en la fase 
d’execució de les obres com en la fase d’explotació del port. 
 
 Condicionants socioeconòmics: en l’Estudi d’Impacte Ambiental es descriuen els principals 
condicionants socioeconòmics del projecte, com ara l’impacte sobre l’ocupació, sobre 
l’activitat econòmica o sobre els usos del territori. Anàlogament al cas anterior, les 
repercussions socioeconòmiques del projecte es descriuen i s’avaluen tant en la fase 
d’execució de les obres com en la fase d’explotació del port. 
6. Estudi del mercat nàutic. 
Per al dimensionament de les instal·lacions esportives, cal conèixer prèviament quin és el 
nombre d’embarcacions necessàries, el qual està directament relacionat amb l’oferta i la 
demanda de nàutica esportiva, tant l’actual com la futura. A més, cal considerar que el nombre 
d’amarradors i la seva distribució tenen una incidència molt significativa en el disseny del port. 
6.1. Oferta. 
La Comunitat Valenciana disposa de 50 instal·lacions portuàries repartides al llarg de la seva 
costa, essent la província d’Alacant la que disposa d’una major oferta d’amarradors, tal i com 
s’observa en la Taula 2. 
Província Amarradors Ports Dàrsena Port Interior Port Marítim 
Castelló 3.448 7 4 0 5 
València 4.782 10 2 5 3 
Alacant 11.411 25 12 2 16 
Total 19.641 42 18 7 24 
Taula 2. Distribució d’amarradors per províncies (Comunitat Valenciana). [Font: ANEN] 
 
6.2. Demanda. 
En els darrers anys, el mercat nàutic espanyol ha experimentat una forta davallada com a 
conseqüència de la greu crisi econòmica. Malgrat la caiguda d’un 19,5% en el nombre de 
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matriculacions de noves embarcacions respecte l’any anterior, es considera que l’any 2013 va 
ser el darrer any de la crisi del sector, ja que en 2014 es va produir un augment del 9,9% en el 
nombre de matriculacions de noves embarcacions en el conjunt de l’estat espanyol.  
En la Taula 3 es recullen les dades de les matriculacions de noves embarcacions dels darrers 
tres anys, així com l’increment o decrement experimentat respecte l’any estrictament anterior.  
Província 2012 2013 % 2014 % 
Castelló 45 32 -28,9% 40 +25 % 
València 161 122 -24,2% 153 +25,4 % 
Alacant 258 211 -18,2% 224 +6,2 % 
C. Valenciana 464 365 -21,3% 417 +14,2 % 
Espanya 4.845 3.903 -19,4% 4.290 +9,9 % 
Taula 3. Nombre de matriculacions de noves embarcacions durant el període 2012 – 2014. [Font: ANEN] 
 
En la Comunitat Valenciana, en els primers dos mesos de 2015, l’augment experimentat es 
dispara al 34,5% respecte al mateix període de 2014. En la Taula 4 es recullen les dades de les 
matriculacions de noves embarcacions durant els mesos de gener i febrer dels anys 2014 i 
2015, així com l’increment o decrement experimentat respecte l’any anterior. 
Província 2014 2015 % 
Castelló 3 4 +33,3 % 
València 11 10 -9,1 % 
Alacant 15 25 +66,7 % 
C. Valenciana 29 39 +34,5 % 
Espanya 377 390 +3,5 % 
Taula 4. Nombre de matriculacions de noves embarcacions durant els mesos de gener i febrer. [Font: ANEN] 
7. Requeriments de funcionalitat i de seguretat. 
Els requeriments de funcionalitat i de seguretat que s’han considerat per al dimensionament 
en planta de la superfície marítima del nou Port de Benidorm així com els calats mínims per 
garantir la seva operativitat es recullen en l’Annex 10: Instal·lacions portuàries. 
7.1. Dimensionament en planta de la superfície marítima. 
 Amplada de la bocana del port: existeixen diferents criteris per al dimensionament de 
l’amplada de la bocana del port.  
 
- L’amplada de la bocana del port es comprèn entre 2 i 3 vegades l’eslora de l’embarcació 
de disseny. 
  
- L’amplada mínima de la bocana del port equival a 10 vegades la mànega de l’embarcació 
de disseny. 
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 Maniobrabilitat en la bocana del port: es requereix una àrea de maniobres circular amb un 
diàmetre comprès entre 2 i 3 vegades l’eslora de l’embarcació de disseny. 
 
 Amplada mínima del canal de navegació interior: per facilitar l’accés de les embarcacions a 
les diferents dàrsenes, es requereix un canal de navegació principal que permeti el pas de 
tres embarcacions alhora, és a dir, es requereix un canal de navegació principal amb tres 
vies de navegació. L’amplada mínima del canal de navegació principal es determina 
mitjançant l’expressió (1): 




     Amplada del canal de navegació principal. 
 
     Amplada d’una via de navegació. 
 




 Distància mínima entre pantalans: la distància entre pantalans depèn de l’eslora de les 
embarcacions i de la seva forma d’atracada. Aquesta distància és fonamental per garantir 
la seguretat en les maniobres d’atracament de les embarcacions. La distància mínima 
entre pantalans     es determina mitjançant l’expressió (2): 








7.2. Calats mínims necessaris. 
Donat que el nou Port de Benidorm s’emplaça en una zona amb unes profunditats majors, fet 
que es reflecteix en que algunes de les noves dàrsenes i la bocana del port es situen en una 
zona amb una profunditat compresa entre els 5 i els 10 metres, es minimitza el dragatge 
necessari per garantir els calats mínims. 
7.2.1. Calat mínim necessari a les dàrsenes. 
Els calats mínims necessaris     a les dàrsenes del Port de Benidorm es calculen mitjançant 
l’expressió (3): 
                      (3) 
On: 
 
 Calat dinàmic     : el calat estàtic d’una embarcació es determina a partir de la seva 
eslora. Per tant, el calat estàtic a les diferents dàrsenes del port s’obté a partir de l’eslora 
de l’embarcació de disseny de cadascuna d’elles. 
 
 Calat dinàmic     : el calat dinàmic és el descens del nivell de l’aigua que es produeix per 
la variació de la distribució de pressions hidrodinàmiques al llarg de l’eslora de 
l’embarcació com a conseqüència de la diferència de velocitats entre l’embarcació i l’aigua 
arrecerada del port. 
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 Nivell mig del mar     : el nivell mig del mar depèn, principalment, de les marees 
astronòmica i meteorològica. Donat que al mar Mediterrani les marees no són gaire 
significatives, ambdós tipus de marees s’avaluen conjuntament assolint un valor màxim de 
+ 1,0 m i un valor mínim de - 0,8 m. 
 
 Resguards de seguretat     : els resguards de seguretat són necessaris per evitar el 
contacte de l’embarcació amb el fons marí. En aquest sentit, s’ha considerat un resguard 
que depèn de l’eslora de l’embarcació        i un altre que depèn de la tipologia del fons 
marí        . 
 
7.2.2. Calat mínim necessari a la bocana. 
Per calcular el calat mínim necessari a la bocana del port      s’ha considerat l’expressió (4): 
                      (4) 
On: 
     Altura d’ona no excedida el 80% de les vegades.  
 
      Calat de l’embarcació de disseny. 
 
8. Estudi d’alternatives.  
En aquest apartat es descriuen breument les alternatives del projecte d’ampliació del Port de 
Benidorm desenvolupades en l’Annex 4: Estudi d’Alternatives.  
 Alternativa 1.1: consisteix en la prolongació dels dics d’abric de l’actual Port de Benidorm, 
aprofitant bona part de les instal·lacions portuàries existents. El dic principal i el contradic 
tenen una longitud de 350 metres i de 175 metres, respectivament, i proporcionen un 
mirall d’aigua abrigada d’unes    . Tal i com s’observa en la Figura 8, l’alternativa 1.1 
proposa una oferta de 123 amarradors que es distribueixen segons s’indica en la Taula 5. 
 
Figura 8. Alternativa 1.1. 
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Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % 
< 8 2,5 - - 
8 – 10 3 36 29,3 % 
10 – 12 3,5 34 27,6 % 
12 – 15 4 23 18,7 % 
15 – 20 4,5 20 16,3 % 
20 – 25 5,5 5 4,1 % 
25 > 6 5 4,1 % 
 
TOTAL 123 100 % 
Taula 5. Distribució d’amarradors proposada en l’alternativa 1.1. 
 
 Alternativa 1.2: consisteix en la prolongació dels dics d’abric del Port de Benidorm 
aprofitant bona part de les instal·lacions portuàries existents. El dic principal i el contradic 
tenen una longitud de 580 metres i de 290 metres, respectivament, i proporcionen un 
mirall d’aigua abrigada d’unes    . Tal i com s’observa en la Figura 9, l’alternativa 1.2 
proposa una oferta de 312 amarradors que es distribueixen segons s’indica en la Taula 6. 
 
Figura 9. Alternativa 1.2. 
 
Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % 
< 8 2,5 - - 
8 – 10 3 81 26 % 
10 – 12 3,5 76 24,4 % 
12 – 15 4 66 21,2 % 
15 – 20 4,5 60 19,2 % 
20 – 25 5,5 15 4,8 % 
25 > 6 14 4,5 % 
 
TOTAL 312 100 % 
Taula 6. Distribució d’amarradors proposada en l’alternativa 1.2. 
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 Alternativa 2.1: consisteix en la construcció d’un nou dic principal i en l’eixamplament de 
les instal·lacions portuàries actuals. El dic principal i el contradic tenen una longitud de 580 
metres i de 290 metres, respectivament, i proporcionen un mirall d’aigua abrigada d’unes 
     . Tal i com s’observa en la Figura 10, l’alternativa 2.1 proposa una oferta de 413 
amarradors. que es distribueixen segons s’indica en la Taula 7. 
 
Figura 10. Alternativa 2.1. 
 
Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % 
< 8 2,5 - - 
8 – 10 3 102 24,7% 
10 – 12 3,5 99 24 % 
12 – 15 4 90 21,8 % 
15 – 20 4,5 81 19,6 % 
20 – 25 5,5 21 5,1 % 
25 > 6 20 4,8 % 
 
TOTAL 413 - 
Taula 7. Distribució d’amarradors proposada en l’alternativa 2.1. 
 
 Alternativa 2.2: consisteix en la construcció d’un nou dic principal i en l’eixamplament de 
les instal·lacions portuàries actuals. El dic principal i el contradic tenen una longitud de 580 
metres i de 290 metres, respectivament, i proporcionen un mirall d’aigua abrigada d’unes 
     . Cal destacar que l’alternativa 2.2 és una variant de la configuració interna del port 
de l’alternativa 2.1. Finalment, tal i com s’observa en la Figura 11, l’alternativa 2.2 proposa 
una oferta de 331 amarradors que es distribueixen segons s’indica en la Taula 8. 
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Figura 11. Alternativa 2.2. 
 
Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % 
< 8 2,5 - - 
8 – 10 3 90 27,2 % 
10 – 12 3,5 84 25,4 % 
12 – 15 4 72 21,8 % 
15 – 20 4,5 62 18,7 % 
20 – 25 5,5 12 3,6 % 
25 > 6 11 3,3 % 
 
TOTAL 331 - 
Taula 8. Distribució d’amarradors proposada en l’alternativa 2.2. 
 
 Alternativa 3.1: consisteix en la construcció d’un nou port, les instal·lacions del qual ocupen 
la Platja del Mal Pas. El dic principal i el contradic tenen una longitud de 650 metres i de 
225 metres, respectivament, i proporcionen un mirall d’aigua abrigada d’unes     . Tal i 
com s’observa en la Figura 12, l’alternativa 3.1 proposa una oferta de 483 amarradors que 
es distribueixen segons s’indica en la Taula 9. 
 
Figura 12. Alternativa 3.1. 
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Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % 
< 8 2,5 - - 
8 – 10 3 142 34,4 % 
10 – 12 3,5 120 29,1 % 
12 – 15 4 108 26,2 % 
15 – 20 4,5 66 16 % 
20 – 25 5,5 25 6,1 % 
25 > 6 22 5,3 % 
 
TOTAL 483 - 
Taula 9. Distribució d’amarradors proposada en l’alternativa 3.1. 
 
 Alternativa 3.2: consisteix en la construcció d’un nou port, les instal·lacions del qual ocupen 
la Platja del Mal Pas. El dic principal i el contradic tenen una longitud de 650 metres i de 
225 metres, respectivament, i proporcionen un mirall d’aigua abrigada d’unes     . Cal 
destacar que l’alternativa 3.2 és una variant de la configuració interna del port de 
l’alternativa 3.1. Finalment, tal i com s’observa en la Figura 13, l’alternativa 3.2 proposa 
una oferta de 395 amarradors que es distribueixen segons s’indica en la Taula 10. 
 
Figura 13. Alternativa 3.2. 
 
Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % 
< 8 2,5 - - 
8 – 10 3 118 28,6 % 
10 – 12 3,5 99 24 % 
12 – 15 4 90 21,8 % 
15 – 20 4,5 52 12,6 % 
20 – 25 5,5 18 4,4 % 
25 > 6 18 4,4 % 
 
TOTAL 395 - 
Taula 10. Distribució d’amarradors proposada en l’alternativa 3.2. 
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9. Descripció de la solució adoptada. 
Per a seleccionar la solució adoptada s’ha realitzat una anàlisi multicriteri basada en una sèrie 
d’indicadors que consideren els aspectes més significatius del projecte i què poden agrupar-se 
en els següents àmbits: econòmic, funcional, ambiental i estètic. 
Malgrat ser l’alternativa amb una puntuació més desfavorable en quant a cost econòmic i 
impacte ambiental, l’alternativa 3.1 és la que ha obtingut una avaluació global més favorable 
gràcies a factors com la capacitat del nou port o l’oferta de nous serveis portuaris. A més, cal 
destacar que les iniciatives proposades per mitigar l’impacte ambiental i per integrar la nova 
infraestructura en el municipi han contribuït favorablement a que l’alternativa 3.1 sigui la 
solució adoptada per al projecte d’ampliació del Port de Benidorm. 
La solució adoptada per a l’ampliació del Port de Benidorm consisteix en la construcció d’un 
nou port i, per tant, es requereix la demolició de bona part de les instal·lacions portuàries 
actuals. El nou dic principal s’estén des de la Punta Canfali i té una longitud de 650 metres. A 
més, es dissenya amb un moll interior que disposa d’accés rodat i de places d’aparcament per 
facilitar l’accés dels usuaris a les embarcacions. Altrament, el contradic té una longitud de 225 
metres i no disposa de moll interior ja que la seva funció principal és separar la platja de 
Ponent de les instal·lacions portuàries, tot oferint un mirall d’aigua abrigada més protegit. 
Finalment, cal destacar que els extrems dels dics de recer tenen una forma arquejada per 
protegir el port de l’onatge del sud. 
D’acord amb els requeriments en planta de la superfície marítima, en la Taula 11 es recull la 
distribució d’amarradors definitiva per a l’ampliació del Port de Benidorm, què s’observa en la 
Figura 14. 
 
Figura 14. Distribució definitiva d’amarradors per a l’ampliació del Port de Benidorm. 
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  Eslores [m] Nombre d’amarradors % 
  < 8 - - 
  8 – 10 144 29,6 % 
  10 – 12 120 24,7 % 
  12 – 15 108 22,2 % 
  15 – 20 66 13,6 % 
  20 – 25 25 5,1 % 
  > 25 23 4,7 % 
  TOTAL 486 100 % 
Taula 11. Distribució definitiva d’amarradors per a l’ampliació del Port de Benidorm. 
10. Descripció de les obres. 
10.1. Obres de recer. 
Donat que el calat màxim del dic principal està comprès entre els 10 i els 13,5 metres de 
profunditat, s’ha considerat que la solució estructural més adequada per a la construcció del 
dic principal és un dic en talús amb blocs prefabricats de formigó, ja que permeten la 
construcció del dic amb uns talussos més inclinats i, conseqüentment, es redueix el volum de 
material necessari per a la construcció del dic. De la mateixa manera, s’ha considerat que la 
solució estructural més adequada per a la construcció del contradic és un dic en talús però, a 
diferència del dic principal, s’ha decidit que els elements del mantell exterior del contradic 
siguin d’escullera natural per tal d’aprofitar els de l’actual dic principal. 
En la Taula 12 es resumeixen les principals característiques dels elements que formen el dic 
principal i el contradic. 
 Dic principal Contradic 






                          
                       






                           
                         
                      
Taula 12. Resum de les principals característiques dels elements que formen les obres de recer. 
 
Finalment, s’ha dissenyat un espatller de formigó en massa amb unes dimensions de 6 metres 
d’altura i 1,5 metres d’amplada, que permet augmentar la cota de coronació del dic principal 
fins als + 5,0 metres així com resistir les accions generades per l’onatge incident. 
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10.2. Obres d’atracada. 
10.2.1. Molls. 
En el projecte d’ampliació del Port de Benidorm s’ha dissenyat un moll interior format per una 
estructura de blocs i una placa de formigó en la superestructura. La secció tipus del moll està 
formada per: 
 Banqueta de regularització: constitueix la base de l’estructura del moll. Està formada per 
elements d’escullera natural de          . La seva altura és variable segons el calat i 
s’ha considerat que el talús sigui 1:1. 
 
 Blocs de formigó: constitueixen l’estructura del moll. Estan formats per uns calaixos de 
formigó omplerts per material granular. Les seves dimensions són variables segons la 
secció del moll. 
 
 Placa de formigó: constitueix la superestructura del moll. S’ha considerat una placa alveolar 




En el projecte d’ampliació del Port de Benidorm s’han dissenyat set pantalans formats per una 
placa prefabricada de formigó de    d’amplada sustentada per piles. La secció tipus dels 
pantalans està formada per: 
 Banqueta de regularització: constitueix la base de les piles dels pantalans. Està formada 
per elements d’escullera natural de          . La seva altura és variable segons el 
calat i s’ha considerat que el talús sigui 1:1. 
 
 Piles: constitueixen l’estructura dels pantalans. Estan formades per blocs cúbics de formigó 
en massa de 3 metres de costat. El nombre de blocs que formen les piles és variable 
segons el calat. 
 
 Placa de formigó: constitueix la superestructura dels pantalans. S’ha considerat una placa 
alveolar de formigó de       de gruix, per l’interior de la qual s’hi disposaran els diferents 
serveis del port. En la part superior s’hi disposa d’un revestiment de fusta. 
 
10.3. Dragats necessaris. 
Considerant els calats mínims necessaris a les dàrsenes i a la bocana del nou Port de Benidorm, 
el volum de material que cal dragar per garantir l’operativitat del port és d’uns         . 
 
10.4. Xarxes de serveis. 
Donat que el dimensionament de les xarxes de serveis són objecte d’un projecte propi, s’ha 
realitzat un dimensionament provisional de les xarxes de serveis del port per tal d’ajustar el 
màxim possible el pressupost del projecte d’ampliació del Port de Benidorm. 
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10.4.1. Xarxa de sanejament. 
En el projecte d’ampliació del Port de Benidorm s’ha considerat una xarxa de sanejament 
separativa, és a dir, un sistema constituït per dues xarxes que transporten separadament les 
aigües residuals i les aigües pluvials. Les canonades de la xarxa de sanejament seran de 
polietilè d’alta densitat. 
 Aigües residuals: la xarxa d’aigües residuals recollirà, separadament, les aigües residuals i 
de sentina generades en les embarcacions i les generades en les diferents edificacions i 
instal·lacions del port, les quals s’uniran per realitzar un pretractament abans d’impulsar-
les a la xarxa general del municipi de Benidorm.  
 
o Aigües residuals i de sentina generades en les embarcacions: la xarxa requereix d’equips 
de bombeig degut a la manca de cota necessària per transportar-les per gravetat. 
S’han considerat quatre punts de recollida situats a: la benzinera, la zona d’avarada, 
l’escola de vela i la marina seca. Les canonades de la xarxa tenen un diàmetre de 50 
mil·límetres. 
 
o Aigües residuals generades en les edificacions i instal·lacions portuàries: s’ha considerat 
una xarxa de recollida per gravetat. Les canonades de la xarxa tenen un diàmetre de 
300 mil·límetres i tenen un pendent mínim del 0,4%. A més, la xarxa requereix pous de 
registre cada 25 metres. 
 
 Aigües pluvials: la xarxa d’aigües pluvials recollirà i evacuarà les aigües pluvials provinents 
de les teulades de les diferents edificacions així com de les diferents superfícies terrestres 
del port. En aquest sentit, les aigües pluvials provinents de les teulades de les diferents 
edificacions es canalitzen directament al mar, mentre que les aigües provinents de les 
diferents superfícies terrestres del port es recullen mitjançant embornals i, posteriorment, 
es canalitzen al mar. Cal destacar que en els diferents punts d’abocament al mar es 
col·loquen reixes de grossos i desgreixadors per tal de retirar els elements flotants i els 
greixos de les aigües pluvials. 
 
10.4.2. Xarxa d’abastament d’aigua potable. 
La xarxa d’abastament d’aigua potable ha de subministrar aigua de beure, amb un cabal i una 
pressió suficients, a tots els amarradors i a les diferents edificacions i instal·lacions portuàries. 
A més, la xarxa requereix una boca de reg cada 100 metres (com a màxim) per a la neteja dels 
paviments del port i per al reg de les zones verdes. 
El subministrament d’aigua potable es realitzarà a partir de la xarxa municipal de Benidorm 
mitjançant un equip de bombeig que la impulsarà per la xarxa de distribució interna del port. 
Donat que les diferents edificacions i instal·lacions portuàries requereixen de cabals d’aigua 
potable diferents, la xarxa de distribució està constituïda per dues xarxes: 
 Xarxa principal: abasta les diferents edificacions i instal·lacions portuàries. 
 
 Xarxa secundària: abasta als amarradors del port.  
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Per evitar pèrdues de càrrega excessives en la xarxa, les canonades de la xarxa principal tenen 
un diàmetre de 150 mil·límetres i estan soterrades en rases de 80 centímetres de profunditat, 
mentre que les canonades de la xarxa secundària tenen un diàmetre de 50 mil·límetres i es 
disposen a través dels orificis de les plaques alveolars del moll i dels pantalans. De la mateixa 
manera que la xarxa de sanejament, les canonades de la xarxa principal són de polietilè d’alta 
densitat. Altrament, les canonades de la xarxa secundària són de polipropilè, material que 
facilita el muntatge dels diferents elements. 
Finalment, es disposen hidrants cada 200 metres, garantint que qualsevol punt del port està a 
una distància igual o inferior a 100 metres d’un hidrant. 
 
10.4.3. Xarxa elèctrica. 
La xarxa elèctrica del port es connecta a la xarxa general mitjançant el quadre de distribució 
que es situa a l’entrada del port i que està constituït per un armari metàl·lic amb connexions 
estanques d’entrada i de sortida.   
Donat que les diferents edificacions i instal·lacions portuàries requereixen potències diferents, 
la xarxa elèctrica del Port de Benidorm està constituïda per tres línies de distribució: 
 Línia A: dóna servei als amarradors del port. 
 
 Línia E: dóna servei a les diferents edificacions i instal·lacions del port.   
 
 Línia I: dóna servei als elements d’il·luminació. 
 
Els cables de les línies de distribució són de coure electrolític i estan formats per quatre fils 
(tres conductors i un neutre) recoberts per un aïllament de butil i una funda exterior lleugera. 
Les conduccions de protecció dels cables tenen un diàmetre de 12,5 centímetres en els trams 
en quals les línies de distribució estan soterrades i un diàmetre de 9 centímetres en els trams 
en els quals la línies de distribució es disposen pels orificis de les plaques alveolars del moll i 
dels pantalans. 
Als pantalans, la línia de distribució està connectada als armaris de serveis que es disposen 
cada dos amarradors i en els quals es disposen dues connexions de corrent que subministren 
una potència de       i un voltatge de       a cada amarrador. A més, els armaris de 
serveis disposen de les corresponents mesures de seguretat per evitar possibles curtcircuits i 
d’una petita lluminària que contribueix a la il·luminació del pantalà complementant la 
il·luminació proporcionada per les balises. 
 
10.5. Paviments. 
Els paviments portuaris es dimensionen en funció del tipus d’activitats previstes i segons la 
categoria de tràfic resultant de la combinació càrrega–intensitat d’ús. Els paviments projectats 
en el present projecte són: 
 Zona d’operació: la categoria de tràfic en la zona d’operació és pesat (B). En aquest sentit, 
s’ha considerat un ferm de formigó vibrat HP40 amb un gruix de      . 
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 Zona d’estacionament: la categoria de tràfic en la zona d’estacionament és mig (C). En 
aquest sentit, s’ha considerat un ferm de mescla bituminosa en calent amb un gruix de 
     , què s’ha d’estendre en dues capes de     . A més, la base és una capa de material 
tot-u de       de gruix. 
 
 Zona de circulació: la categoria de tràfic de les zones complementàries de circulació és la 
T32. En aquest sentit, s’ha considerat un ferm de mescla bituminosa en calent amb un 
gruix total de      , format per tres capes: rodolament       , intermèdia        i base 
       . A més, sobre l’esplanada es disposa un rebliment tot-u artificial de       de 
gruix.  
 
10.6.  Tancaments, delimitacions i accessos. 
Per separar els espais per a vianants dels destinats a la circulació de vehicles, es col·loquen 
pilones de fosa. 
A més, com a mesura de seguretat, es col·loca una barana metàl·lica al llarg del nou passeig 
transitable situat en la part interior del dic principal. 
 
10.7. Abalisament i senyalització. 
En la bocana del port es col·loquen una balisa verda (en l’extrem del dic principal) i una balisa 
vermella (en l’extrem del contradic). A més, es col·loquen balises blanques a l’extrem de cada 
pantalà. 
La senyalització vial es realitza mitjançant una combinació de senyalització horitzontal i 
vertical. A més, per marcar els vials i les places d’aparcament s’aplica pintura reflectant sobre 
el paviment. 
 
10.8.  Edificacions previstes. 
Es preveu la construcció de quatre edificis (Creu Roja, instal·lació de reparació d’embarcacions, 
bar/restaurant i escola de pàdel) que seran objecte de projectes complementaris quan la 
direcció del port ho consideri. 
11. Serveis que ofereix el Port de Benidorm. 
11.1. Zona d’avarada i instal·lacions de reparació d’embarcacions 
La superfície destinada a la zona d’avarada és d’uns        . Cal destacar que en el nou Port 
de Benidorm s’han disposat tres rampes d’avarada: una situada en les proximitats de les 
instal·lacions de reparació d’embarcacions, acompanyada d’una grua, i les altres dues situades 
en les proximitats de la marina seca i de l’escola de vela, respectivament. Totes tres amb un 
pendent màxim del 10%. 
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A més, es preveu la construcció d’una edificació que albergui les instal·lacions de reparació 
d’embarcacions amb una superfície de         . 
 
11.2.  Marina seca. 
La superfície destinada a la marina seca és de           . Cal destacar que es preveu la 
instal·lació de tres lleixes de tres nivells amb una capacitat per a 90 embarcacions amb una 
eslora inferior a 8 metres. Conseqüentment, es dóna cabuda a l’actual flota del Port de 
Benidorm amb una eslora inferior a 8 metres. A més, les escoles de vela, de caiac i de rem, 
disposen d’una superfície de marina seca pròpia on emmagatzemen les embarcacions. 
 
11.3.  Aparcaments. 
En el nou Port de Benidorm s’han disposat d’un total de 230 places d’aparcament, distribuïdes 
de la següent manera: 
 215 places per a vehicle privat. 
 
 15 places reservades per a persones minusvàlides. 
 
 1 plaça per a ambulàncies (addicional). 
 
11.4.  Capitania marítima. 
La capitania marítima és l’encarregada de la direcció i de l’administració d’un port. En el 
present projecte s’ha decidit que la capitania marítima del Port de Benidorm mantingui les 
seves instal·lacions actuals. 
 
11.5. Creu Roja. 
Es preveu la construcció d’un edifici per a la Creu Roja, amb una superfície de      , per 
atendre als possibles ferits en les instal·lacions del Port de Benidorm. A més, es disposa una 
plaça d’aparcament per a ambulàncies annexes a l’edifici.  
Cal destacar que l’edifici de la Creu Roja s’ha emplaçat en les proximitats de l’accés principal 
del Port de Benidorm per tal d’oferir un servei més eficient així com per facilitar una possible 
evacuació d’emergència en ambulància. 
 
11.6. Club Nàutic. 
El Club Nàutic de Benidorm no només manté la seva activitat actual (escola de vela, escola de 
caiac i escola de rem) sinó que amb l’ampliació de Port de Benidorm podrà incrementar la seva 
oferta d’activitats d’oci i de lleure. En aquest sentit, es preveu la construcció d’un local de 
      amb l’objectiu de concedir-lo com a bar/restaurant i es destina una superfície de 
      per establir una escola de pàdel, què inclou dues pistes.  
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11.7. Accessos al port. 
Es mantenen els accessos actuals al port. Conseqüentment, el Passeig de Colom serà l’accés 
principal al nou Port de Benidorm. 
 
11.8. Altres serveis. 
El Port de Benidorm disposa d’una xarxa de serveis essencials (sanejament, abastament 
d’aigua potable, electricitat, etc.). A més, el nou Port de Benidorm disposa de: 
 Benzinera. 
 
 Recollida selectiva de residus. 
 
 Connexió WIFI a Internet. 
 
 Taulell d’informació meteorològica. 
12. Estudi d’Impacte Ambiental. 
L’objectiu principal de l’Estudi d’Impacte Ambiental és preveure quins impactes es generaran 
per tal de comptabilitzar-los conjuntament amb els costos totals del projecte. Cal destacar que 
l’estudi no es centra només en la identificació i avaluació dels impactes que es puguin generar 
durant l’execució de les obres i/o durant l’explotació posterior del port, sinó que també fa una 
previsió de les mesures preventives, correctores i/o compensatòries que cal adoptar per 
minimitzar els efectes adversos dels impactes generats en el medi. 
L’Estudi d’Impacte Ambiental requereix una anàlisi de la situació ambiental prèvia així com una 
previsió de la situació final per poder quantificar les repercussions ambientals del projecte. En 
aquest sentit, cal analitzar cadascuna de les accions que poden afectar al medi i avaluar quin 
impacte ambiental generen. 
L’elaboració de l’Estudi d’Impacte Ambiental es comprèn de diverses de fases: 
 Recopilació de tota la informació disponible. 
 
 Descripció del projecte. 
 
 Descripció dels principals sistemes i comunitats naturals presents en la zona. 
 
 Identificació i avaluació dels principals impactes ambientals. 
 
 Proposició de les mesures preventives, correctores i/o compensatòries que permetin 
minimitzar els efectes adversos dels impactes generats. 
 
 Elaboració d’un programa de vigilància ambiental. 
 
 Redacció de la memòria de l’Estudi d’Impacte Ambiental. 
 
Finalment, d’acord amb totes les consideracions realitzades en l’Estudi d’Impacte Ambiental i 
tenint en compte les mesures compensatòries adoptades, l’impacte global del projecte 
d’ampliació del Port de Benidorm es qualifica com a compatible. 
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13. Pressupost. 
El pressupost d’execució material de les obres ascendeix a la quantitat de TRENTA-CINC 
MILIONS VUIT-CENTS VUITANTA-DOS MIL SIS-CENTS DISSET EUROS AMB SETANTA-CINC 
CÈNTIMS (35.882.617,75 €). 
Aplicant a aquesta xifra un 6% en concepte de benefici industrial, 13% en concepte de 
despeses generals i un 21% d’IVA, s’obté el pressupost d’execució per contracte d’obra que 
ascendeix a la quantitat de CINQUANTA-UN MILIONS SIS-CENTS SEIXANTA-SET MIL TRES-
CENTS VUITANTA-UN EUROS AMB TRENTA CÈNTIMS (51.667.381,30 €). 
14. Estudi econòmic – financer. 
Per analitzar la viabilitat del projecte s’ha realitzat un estudi econòmic – financer del període 
de concessió del Port de Benidorm (30 anys), què consisteix en comptabilitzar el conjunt 
d’ingressos i de despeses des de l’inici de l’execució de les obres. Els principals ingressos i 
despeses que s’analitzen en l’estudi són: 
 Ingressos: 
- Cessió d’amarraments privats. 
- Quota mensual d’amarraments privats. 
- Tarifa diària d’amarraments públics. 
- Cànon anual en concepte de manteniment i lloguer del club nàutic. 
- Aparcament. 
- Ocupació de rampa d’avarada. 
- Utilització de grua. 
- Zones d’avarada i emmagatzematge. 
- Taller. 
- Servei de combustible. 
 
 Despeses: 
- Finançament del crèdit. 
- Cànon anual a l’administració. 
- Personal. 




Un cop comptabilitats el conjunt d’ingressos i de despeses durant el període de concessió del 
Port de Benidorm, es calculen els següents indicadors: VAN, TIR i PRI. Donat el valor obtingut, 
es pot concloure que el projecte és viable des d’un punt econòmic – financer. 
 
 VAN = 9.192.701,87 € 
 
 TIR = 11,1 % 
 
 PRI = 15 anys 
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15. Pla d’obra. 
En el pla d’obra es descriuen breument els principals processos constructius agrupats en les 
diferents fases del projecte i es planifica la seva execució mitjançant un cronograma que 
permet estimar la durada de les obres del projecte d’ampliació del Port de Benidorm.  
D’acord amb el pla d’obra es preveu que el període d’execució de les obres sigui de VINT-I-SET 
(27) mesos.  
16. Classificació d’empreses contractistes d’obra. 
D’acord amb l’article 25 del Real Decreto 1098/2011, de 12 de octubre, por el que se aprueba el 
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, les empreses 
contractistes de les obres projectades en el present projecte hauran de disposar de la 
classificació del Grup F (Obres Marítimes). 
17. Revisió de preus.  
D’acord amb el Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relación de 
materiales básicos y las fórmulas-tipo generales de revisión de precios de los contratos de 
obras y de contratos de suministro de fabricación de armamento y equipamiento de las 
Administraciones Públicas, s’ha considerat la fórmula de revisió de preus número 312, relativa 
a obres marítimes amb dics en talús amb mantell de protecció amb predomini del blocs de 
formigó, que ve donada per l’expressió (5): 
        
  
  
      
  
  
      
  
  
      
  
  





    Coeficient de revisió de preus per a la data d’execució  . 
 
    Índex del cost ciment en la data d’execució  . 
 
    Índex del cost del ciment en el moment de licitació. 
 
    Índex del cost de l’energia en la data d’execució  . 
 
    Índex del cost de l’energia en el moment de licitació. 
 
    Índex del cost dels àrids i roques en la data d’execució  . 
 
    Índex del cost dels àrids i roques en el moment de licitació. 
 
    Índex del cost del material siderúrgic en la data d’execució  . 
 
    Índex del cost del material siderúrgic en el moment de licitació. 
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18. Declaració d’obra completa. 
En l’article 125 del Real Decreto 1098/2011, de 12 de octubre, por el que se aprueba el 
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, s’estableix que los 
proyectos deberán referirse necesariamente a obras completas, entendiéndose por tales las 
susceptibles de ser entregadas al uso general o al servicio correspondiente, sin perjuicio de las 
ulteriores ampliaciones de que posteriormente puedan ser objeto y comprenderán todos y cada 
uno de los elementos que sean precisos para la utilización de la obra. 
19. Documents del projecte. 
El projecte d’ampliació del Port de Benidorm consta dels següents documents:  





- Annex 1. Anàlisi territorial i urbanística. 
- Annex 2. Característiques de l'entorn del projecte. 
- Annex 3. Estudi del mercat nàutic . 
- Annex 4. Estudi d’alternatives. 
- Annex 5. Clima marítim. 
- Annex 6. Estudi d’agitació. 
- Annex 7. Dinàmica litoral. 
- Annex 8. Obres de recer. 
- Annex 9. Molls i pantalans. 
- Annex 10. Instal·lacions portuàries. 
- Annex 11. Ferms i paviments. 
- Annex 12. Xarxes de serveis. 
- Annex 13. Estudi d’Impacte Ambiental. 
- Annex 14. Estudi econòmic – financer. 
- Annex 15. Pla d’obra. 
- Annex 16. Reportatge fotogràfic. 
 
DOCUMENT 2. PLÀNOLS. 
- 1. Situació general. 
- 2. Situació local. 
- 3. Alternatives. 
- 4. Planta general. 
- 5. Descripció geomètrica. 
- 6. Descripció de la flota. 
- 7. Seccions tipus. 
- 8. Pantalans. 
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- 9. Accessos i circulació. 
- 10. Paviments. 
- 11. Descripció dels usos. 
- 12. Xarxa de sanejament (aigües residuals). 
- 13. Xarxa de sanejament (aigües pluvials). 
- 14. Xarxa d’abastament. 
- 15. Xarxa d’electricitat i enllumenat. 
DOCUMENT 3. PLEC DE CONDICIONS. 
DOCUMENT 4. PRESSUPOST. 
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Enrique Surroca Calvo 
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1. Introducció. 
En el present annex es realitza una anàlisi urbanística i territorial de la zona on es 
desenvoluparà el projecte i el seu entorn. En primer lloc, es fa una descripció de la zona 
d’actuació i s’analitza l’entorn socioeconòmic amb un estudi sobre la rellevància del sector 
turístic i la seva evolució. Seguidament, s’analitzen les infraestructures i les comunicacions 
existents, així com el planejament urbanístic del municipi de Benidorm. Finalment, es 
desenvolupa una justificació socioeconòmica del present projecte. 
2. Descripció de la zona. 
La ciutat de Benidorm, pertanyent a la província d’Alacant (Comunitat Valenciana), té una 
extensió de 38,51 km2 (Figura 1). La part oriental d’aquest municipi costaner de la comarca de 
la Marina Baixa limita amb els municipis de l’Alfàs del Pi, La Nucía i Polop de la Marina, mentre 
que la seva part occidental limita amb el municipi de Finestrat.  
 
Figura 1. Situació de la ciutat de Benidorm. 
3. Entorn socioeconòmic. 
3.1. Economia i turisme. 
Benidorm és una de les principals destinacions turístiques del litoral mediterrani i, com a tal, el 
turisme i el sector serveis són l’activitat econòmica principal del municipi. 
La gran expansió urbanística experimentada per Benidorm, com a conseqüència de l’auge del 
turisme, ha suposat que les activitats econòmiques tradicionals, com l’agricultura i la pesca, 
hagin quedat en un segon pla. I amb el pas dels anys, amb un pes cada cop menor degut a la 
consolidació del turisme. Altres activitats com la indústria o la ramaderia també tenen un pes 
molt discret en l’economia de Benidorm. 
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Arran de l’aprovació del pla d’ordenament urbanístic de 1956, l’activitat econòmica de 
Benidorm es transforma passant de l’agricultura i la pesca al turisme i al sector serveis. La 
consolidació d’aquesta en les darreres dècades és de tal magnitud que, actualment, Benidorm 
compta amb aproximadament 150 hotels (molts d’ells de luxe i entre els quals s’inclou l’hotel 
més alt d’Europa) amb una capacitat per a unes 60.000 persones. Fins i tot, Benidorm compta 
el parc temàtic Terra Mítica i el parc aquàtic Aqualandia, amb l’objectiu de diversificar el perfil 
del seu turisme. 
 
3.2. La població. 
L’extraordinària transformació urbanística experimentada per la ciutat de Benidorm durant la 
segona meitat del s. XX queda reflectida en el creixement demogràfic que s’observa en la 
Figura 2. Benidorm és una de les destinacions turístiques per excel·lència del litoral 
mediterrani, tant pel turisme nacional com per l’estranger, fet que ha suscitat un enorme 
desenvolupament immobiliari per tal de satisfer la gran demanda d’allotjament, tant 
permanent com temporal. 
 
Figura 2. Evolució demogràfica del municipi de Benirdom (1900-2014). 
 
En la Figura 3 s’observa que la població de Benidorm ha augmentat amb unes taxes de 
creixement molt semblants durant els darrers trenta anys (1984 – 2014). 
Actualment, segons dades del Instituto Nacional de Estadística (INE), Benidorm té una població 
de 69.010 habitants i una densitat de 1.792 hab./km2. Malgrat les dades oficials, es calcula que 
a Benidorm hi resideixen permanentment unes 100.000 persones, ja que hi ha un elevat 
nombre de residents estrangers, principalment del Regne Unit i d’altres països de la Unió 
Europea, que no estan censats al municipi. 
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Figura 3.  Evolució demogràfica del municipi de Benidorm (1985-2014). 
 
En Figura 4 s’observa la distribució de la població de Benidorm per sexe i edat 
 
Figura 4. Distribució de la població de Benidorm per sexe i edat (any 2014). 
4. Urbanisme.  
4.1. Infraestructura viària i comunicacions. 
Les infraestructures viàries són les principals vies de comunicació de Benidorm. Les més 
importants són l’autopista AP-7, que connecta tot el litoral mediterrani des de La Jonquera 
(Catalunya) fins a Marbella (Andalusia), i la carretera N-332, que connecta bona part del litoral 
de la Comunitat Valenciana i de la Regió de Múrcia (des de Sueca fins a Cartagena). 
La proximitat als aeroports d’Alacant i de València, aproximadament a 50 km i 120 km 
respectivament, faciliten l’arribada dels milers de turistes estrangers a Benidorm.  
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A més, Benidorm disposa del TRAM Metropolità d’Alacant, un ferrocarril lleuger que ofereix el 
servei de rodalies entre els municipis de Dènia i Alacant. Malgrat que Benidorm no disposa 
d’una estació d’alta velocitat, recentment s’ha iniciat un servei de busos llançadora des de 
l’estació de Villena, pertanyent a la línia d’alta velocitat Madrid – Alacant. 
 
4.2. Planejament urbanístic. 
Per a la realització del present projecte, s’han considerat les següents normatives vigents en 
matèria d’ordenació urbanística i del territori: 
- Pla General d’Ordenació Urbana de Benidorm (PGOU, 1990). 
- Reglament d’Ordenació i Gestió Territorial i Urbanística. 
Cal notar que, tot i l‘aprovació de la Llei 2/2014, de 13 de juny, de Ports de la Generalitat a Les 
Corts Valencianes que estableix, en el seu article setè, la redacció del Pla d’Infraestructures 
Portuàries de la Comunitat Valenciana, aquesta encara no s’ha portat a terme. Per això, en el 
present projecte s’han emprat tant la Llei 5/1998, de 17 d’abril, de Ports de Catalunya com el 
Pla de Ports de Catalunya (2006 – 2015, degut a que encara no s’ha redactat el mencionat Pla 
d’Infraestructures Portuàries de la Comunitat Valenciana. 
Altrament, s’han considerat les normatives locals aprovades pel consistori municipal com ara la 
reglamentació urbanística particular o la gestió de l’ús públic de les platges de Benidorm. 
5. Justificació socioeconòmica. 
El present projecte té els següents objectius: 
- Donar resposta a la demanda existent d’amarres, en especial per a grans eslores. 
- Desenvolupament turístic. 
L’ampliació de l’actual Port de Benidorm està destinada a la reorganització de les 
embarcacions de menor eslora i a l’aposta decidida per oferir amarres per a embarcacions de 
gran eslora (més de 18 metres), que són les que actualment tenen una major demanda. 
Aquesta actuació seria un gran impuls pel turisme de Benidorm, ja que amb les embarcacions 
de major eslora, arribaria un perfil de turista que actualment no pot optar per Benidorm per 
raons logístiques.  
Així doncs, donada la tendència general d’augment de la demanda d’amarres per a grans 
eslores, es cobriria l’oferta resultant de l’ampliació del port, què comportaria un valor afegit de 
la zona i una major atracció del turisme forà, d’alt poder adquisitiu. 
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6. Conclusions. 
Benidorm és una de les principals destinacions turístiques del Mediterrani. L’ampliació del seu 
port permetrà diversificar encara més la seva oferta turística donada la gran demanda existent 
d’amarres per a grans eslores en el litoral alacantí. 
L’ampliació del Port de Benidorm permetrà cobrir part de la demanda existent d’amarres a la 
Comunitat Valenciana i fer-ho d’una manera més distribuïda. A més, l’ampliació de port 
suposarà la creació de nous llocs de treball per a la població, donada l’aparició de noves 
iniciatives en relació al port i a les activitats que s’hi desenvolupen que afavoriran els nuclis 
propers. 
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1. Introducció. 
En el present annex es realitza un estudi sobre les principals característiques de l’entorn on es 
desenvoluparà el projecte com són la batimetria, la geologia, la vegetació i la meteorologia de 
l’àrea d’estudi. 
Cal destacar que una de les característiques fonamentals per al disseny de l’ampliació d’un 
port és la batimetria de la zona, ja que permet calcular les accions que s’han de dur a terme 
per a garantir els calats mínims necessaris així com el disseny estructural dels dics d’abric. De la 
mateixa manera, és imprescindible conèixer la naturalesa del terreny perquè aquesta pot 
condicionar el comportament de les noves estructures. Finalment, cal conèixer l’entorn físic i 
climàtic de l’àrea d’estudi. 
2. Batimetria. 
La batimetria és una de les característiques de l’entorn més importats per a la redacció d’un 
projecte d’aquest tipus, ja que d’ella en depenen aspectes tan importants com l’onatge 
actuant, la tipologia de les obres d’abric, el volum de dragatge, etc. 
La Figura 5 mostra la batimetria de la costa de la badia de Benidorm. 
 
Figura 5. Batimetria de la costa de la badia de Benidorm. 
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3. Geologia.  
A la Figura 6 es mostra el mapa geològic de la badia de Benidorm, extret del Instituto 
Geológico y Minero de España. La zona on es desenvoluparà el projecte està assenyalada amb 
un quadre vermell i, segons s’indica en la llegenda del mapa geològic, està formada per una 
combinació de dipòsits massius de graves i sorres cimentades, i de dipòsits al·luvials de llims i 
argiles. 
 
Figura 6. Mapa geològic de la badia de Benidorm. 
 
En l’estudi geològic de la zona, cal destacar la proximitat de la serra Gelada. Aquesta serra 
separa geogràficament les badies de Benidorm i d’Altea. Es caracteritza pel seu perfil asimètric, 
ja que en el costat més proper a la badia de Benidorm està formada per grans penya-segats, 
constituïts per diferents materials com ara gresos calcaris o margues; mentre que en el costat 
oposat, presenta una vessant més suau degut a l’acció de les xarxes de drenatge existents. 
La presència de la serra Gelada és d’especial interès perquè proporciona informació molt 
rellevant sobre la batimetria de la zona. De manera general, el fons marí presenta un pendent 
moderat amb una àmplia plana entre les isòbates de 15 a 30 metres. Però en les proximitats 
dels penya-segats de serra Gelada, el fons marí presenta uns forts pendents que poden arribar 
a la isòbata de 20 metres a pocs metres de la costa. 
Finalment, cal assenyalar que les característiques de cabussament de l’illa de Benidorm 
revelen una continuïtat estructural d’aquesta petita illa amb la serra Gelada. 
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4. Vegetació.  
La gran expansió urbanística experimentada pel municipi de Benidorm durant la segona meitat 
del s. XX ha suposat que la vegetació natural de la zona hagi quedat confinada en les 
superfícies no urbanitzades. El Parc Natural de la Serra Gelada constitueix un enclavament de 
gran riquesa florística amb una destacada presència d'espècies vegetals de gran interès, entre 
les quals s’hi poden trobar diverses espècies protegides. 
L’hàbitat amb una millor representació són les pastures anuals de Thero-Brachypodietea i els 
matolls termòfils. Tanmateix, per la seva rellevància, cal destacar la vegetació que colonitza la 
duna fòssil, formada per Cisto-Lavanduletea i matolls halòfils, què conformen una vegetació 
quasi permanent. D’altra banda, en la zona dels penya-segats, l’espècie vegetal més abundant 
és la Silene hifacensis entre d’altres d’interès. 
Pel que fa a la vegetació arbòria, destaquen les formacions de pi blanc en molts sectors de la 
serra Gelada (Figura 7), mentre que a la part més alta de la Serra resten localitzats els alzinars. 
 
Figura 7. Vista de la serra Gelada on s’aprecia la presència de formacions de pi blanc. 
 
Finalment, en quant a la vegetació present en el medi marí, són d’especial rellevància les 
praderies de posidònia oceànica i de Cymodocea (Figura 8), entre d’altres hàbitats presents en 
les coves marines o els esculls. Aquestes praderies de posidònia estan situades a suficient 
distància de les obres com per no ser afectades directament per l’ampliació del port. 
 
Figura 8. Imatge de la vegetació present en el fons marí de l’illa de Benidorm. 
 
Cal destacar que les nombroses espècies de peixos, crustacis i invertebrats presents en el fons 
marí de l’illa de Benidorm, fan d’aquesta una zona d’interès natural amb un innegable interès 
econòmic com a recurs pesquer i com a punt turístic. 
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En aquest apartat es realitza una anàlisi dels principals trets meteorològics que caracteritzen la 
zona on es desenvoluparà el projecte. Les dades que es presenten tot seguit han estat extretes 
de la Guía resumida del clima de España 1971-2000, que conté el registre històric de l’estació 
meteorològica d’Alacant, situada a uns 40 km del Port de Benidorm. 
A més, en aquest apartat també s’analitzaran les dades de vent, tant en direcció com en 
magnitud, extretes del punt SIMAR situat en les proximitats de la boia d’Alacant, de la qual se 
n’han extret les dades d’onatge per al present projecte. (Annex 5)  
 
5.2. Clima i Temperatura. 
El clima existent al municipi Benidorm es correspon al clima mediterrani costaner, què es 
caracteritza per una humitat elevada i unes temperatures mitjanes que no presenten una 
oscil·lació excessiva durant l’any, les quals rarament descendeixen per sota dels 0°C o bé 
superen els 40°C. Els mesos més freds són els corresponents a l’hivern mentre que els més 
càlids són els de l’estiu. 
En les figures següents (Figura 9, Figura 10, Figura 11 i Figura 12), es presenten els histogrames 
amb les dades mitjanes enregistrades a l’estació meteorològica d’Alacant, durant el període 
1971-2000, dels paràmetres següents: temperatura mitjana, temperatura màxima, 
temperatura mínima i humitat relativa. 
 
 
Figura 9. Temperatura mitjana mensual enregistrada durant el període 1971-2000. 
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Figura 10. Temperatura màxima mensual enregistrada durant el període 1971-2000. 
 
 
Figura 11. Temperatura mínima mensual enregistrada durant el període 1971-2000. 
 
 
Figura 12. Humitat relativa mensual enregistrada durant el període 1971-2000. 
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5.3. Precipitació.   
A la Comunitat Valenciana, i més concretament en les zones costeres, les precipitacions no són 
gaire abundants. Destaquen l’escassetat en els registres de precipitació durant el període 
estiuenc i una certa abundància en els registres corresponents a la tardor. 
En la Figura 13 es presenta l’histograma amb les dades mitjanes de precipitació enregistrades a 
l’estació meteorològica d’Alacant, durant el període 1971-2000. El registre de precipitació 
anual és de 336 mm, recollits en 37 dies. 
 
 
Figura 13. Precipitació mensual enregistrada durant el període 1971-2000. 
 
5.4. Vent. 
El vent és un dels paràmetres fonamentals a l’hora de dissenyar un port, ja que condiciona la 
seva configuració (orientació de la bocana i del canal de navegació) i caracteritza en gran 
mesura l’onatge incident. 
Degut a que no hi ha un registre històric disponible en les estacions meteorològiques properes 
a la zona on es desenvoluparà el projecte, s’han emprat les dades del punt SIMAR situat en les 
proximitats de la boia d’Alacant, corresponents al període 2012-2015. 
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En la Figura 14 es presenta la rosa dels vents corresponent a l’any 2014.  
 
Figura 14. Rosa dels vents corresponent a l’any 2014. 
 
Finalment, en les figures següents (Figura 15, Figura 16, Figura 17 i Figura 18) es presenten les 
roses dels vents corresponents a cadascuna de les estacions, així com les enregistrades 
mensualment durant l’any 2014. 
Cal destacar que hi ha una certa variabilitat en les roses dels vents segons l’estació de l’any. 
Malgrat les diferències, les components NE, ENE, E, W, WSW, SW i SSW són les predominants. 
 
En la Taula 1 s’indica la llegenda de les components del vent segons la seva direcció. 
N Nord S Sud 
NNE Nord – Nord-Est SSW Sud – Sud-Oest 
NE Nord – Est SW Sud – Oest 
ENE Est – Nord-Est WSW Oest – Sud-Oest 
E Est W Oest 
ESE Est – Sud-Est WNW Oest – Nord-Oest 
SE Sud – Est NW Nord – Oest 
SSE Sud – Sud-Est NNW Nord – Nord-Oest 
Taula 1. Components del vent segons la seva direcció. 
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Figura 15. Rosa dels vents durant els mesos d’hivern. 
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Figura 16. Rosa dels vents durant els mesos de primavera. 
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Figura 17. Rosa dels vents durant els mesos d’estiu. 
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Figura 18. Rosa dels vents durant els mesos de tardor. 
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1. Introducció. 
Per al dimensionament de les instal·lacions esportives, cal conèixer prèviament quin és el 
nombre d’embarcacions necessàries, el qual està directament relacionat amb l’oferta i la 
demanda de nàutica esportiva, tant l’actual com la futura. A més, cal considerar que el nombre 
d’amarradors i la seva distribució tenen una incidència molt significativa en el disseny del port. 
Cal notar que, tot i l‘aprovació de la Llei 2/2014, de 13 de juny, de Ports de la Generalitat a Les 
Corts Valencianes que estableix, en el seu article setè, la redacció del Pla d’Infraestructures 
Portuàries de la Comunitat Valenciana, aquesta encara no s’ha portat a terme. Per això, en el 
present projecte s’han emprat tant la Llei 5/1998, de 17 d’abril, de Ports de Catalunya com el 
Pla de Ports de Catalunya (2006 – 2015), degut a que encara no s’ha redactat el mencionat pla 
i, per proximitat geogràfica, s’ha considerat que és bon referent. 
Les dades necessàries per al present projecte s’han obtingut, principalment, de l’actualització 
del Pla de Ports de Catalunya (2006-2015), què posseeix caràcter de Pla Territorial Sectorial i, 
conseqüentment, s'integra en l'estructura del plantejament territorial de Catalunya d'acord 
amb la Llei de Ports 5/1998. A més, en el present annex, s’han emprat dades publicades en 
l’Informe Anual de Puertos Deportivos en España (2013), elaborat per la FEAPD1, així com les 
dades de matriculació de noves embarcacions publicades per la ANEN2.  
2. Situació a la Comunitat Valenciana. 
2.1. Oferta.  
Espanya disposa d’un total de 452 instal·lacions portuàries, entre les quals s’inclouen zones de 
fondeig, dàrsenes, ports interiors, marines seques i ports marítims. Tot seguit, es descriuen 
breument les diferents tipologies d’instal·lacions portuàries existents a l’Estat espanyol. 
 Zona de fondeig: és una zona o instal·lació, en la qual les embarcacions queden distribuïdes 
en les seves places únicament pels fondeigs existents. Tal i com s’observa en la Figura 19, 
les embarcacions s’amarren a unes boies disposades per a aquesta finalitat. 
 
 Dàrsena: és una instal·lació que es troba dins d’un port cohabitant amb d’altres. És a dir, 
quan en un mateix port s’hi troben dues o més concessions, tal i com s’observa en la 
Figura 20. 
 
 Port interior: és una instal·lació creada natural o artificialment, directa o indirectament per 
les obres executades, de manera que el mar envaeix zones de terra i que de la línia de la 
costa només en sobresurt l’espigó de protecció de la bocana, tal i com s’observa en la 
Figura 21. Els ports situats en rius o ries també es consideren ports interiors. 
 
 Marina seca: és una instal·lació en la qual es dipositen les embarcacions en sec, ja sigui a 
una explanada, coberta a un hangar, en lleixes, etc. tal i com s’observa en la Figura 22. La 
                                                          
1
 FEAPD: Federación Española de Asociaciones de Puertos Deportivos. 
2
 ANEN: Asociación Nacional de Empresas Náuticas. 
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majoria de ports disposen d’alguna zona destinada a marina seca, especialment, per a les 
embarcacions de menor mida. 
 
 Port marítim: és una instal·lació situada en la línia de costa que normalment està protegida 
per dos espigons que formen la bocana, tal i com s’observa en la Figura 23. La gran 




Figura 19. Calella de Palafrugell (Girona). 
 
 
Figura 20. Port de Torrevieja (Alacant). 
 
 
Figura 21. Port d’Aro (Girona). 
 
 
Figura 22. Marina d’Eivissa (Illes Balears). 
 
 
Figura 23. Port de Mataró (Barcelona). 
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En la Taula 2 es mostra la distribució de les instal·lacions portuàries a Espanya per tipus i 
comunitat autònoma. 
Comunitat Z. de Fondeig Dàrsena Port interior Port Marítim Marina Seca Total 
Andalusia 0 14 20 24 0 58 
Astúries 4 0 8 9 0 21 
Canàries 0 6 0 39 0 45 
Cantàbria 2 3 7 2 0 14 
Catalunya 5 19 4 31 0 59 
Ceuta 0 0 0 1 0 1 
C. Valenciana 0 18 7 24 1 50 
Galícia 35 12 13 28 0 88 
Illes Balears 5 34 7 23 0 69 
Melilla 0 2 0 0 0 2 
R. Múrcia 2 4 2 14 0 22 
País Basc 3 4 11 5 0 23 
Total 56 116 79 200 1 452 
Taula 2. Distribució de les instal·lacions portuàries a Espanya per tipus i comunitat autònoma. 
 
En la Taula 3 es mostra el nombre d’amarradors existents a Espanya segons el tipus 
d’instal·lació portuària i comunitat autònoma. 
Comunitat Dàrsena Port interior Port marítim Total 
Andalusia 2.889 5.752 11.621 20.272 
Astúries 0 886 1.669 2.555 
Canàries 881 0 7.353 8.234 
Cantàbria 1.403 2.075 215 3.693 
Catalunya 7.143 7.193 16.434 30.770 
Ceuta 0 0 300 300 
C. Valenciana 8.952 2.185 8.504 19.641 
Galícia 3.033 3.501 5.822 12.356 
Illes Balears 10.073 2.791 9.567 22.431 
Melilla 493 0 0 493 
Múrcia 1.256 310 4.955 6.521 
País Basc 1.900 2.877 887 5.664 
Total 38.033 27.570 67.327 132.930 
Taula 3. Distribució d’amarradors segons el tipus d’instal·lació portuària i comunitat autònoma. 
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Més concretament, en la Comunitat Valenciana, la província d’Alacant és la que disposa d’una 
major oferta d’amarradors, tal i com s’observa en la Taula 4. 
Província Amarradors Ports Dàrsena Port Interior Port Marítim 
Castelló 3.448 7 4 0 5 
València 4.782 10 2 5 3 
Alacant 11.411 25 12 2 16 
Total 19.641 42 18 7 24 
Taula 4. Distribució d’amarradors per províncies (Comunitat Valenciana). 
 
En la Figura 24 s’observen les 50 instal·lacions portuàries que disposa la Comunitat Valenciana. 
 
Figura 24. Instal·lacions portuàries de la Comunitat Valenciana. 
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2.2. Demanda. 
2.2.1. Nombre de noves matriculacions. 
En els darrers anys, el mercat nàutic espanyol ha experimentat una forta davallada com a 
conseqüència de la greu crisi econòmica. Malgrat la caiguda d’un 19,5% en el nombre de 
matriculacions de noves embarcacions respecte l’any anterior, es considera que l’any 2013 va 
ser el darrer any de la crisi del sector, ja que en 2014, es va produir un augment del 9,9% en el 
nombre de matriculacions de noves embarcacions en el conjunt de l’estat espanyol. En la 
Comunitat Valenciana, el retrocés experimentat l’any 2013 va ser d’un 21,3%, mentre que 
l’augment en 2014 va ser d’un 14,2%. 
En la Taula 5 es recopilen les dades de les matriculacions de noves embarcacions dels darrers 
tres anys, així com l’increment o decrement experimentat respecte l’any estrictament anterior.  
Província 2012 2013 % 2014 % 
Castelló 45 32 -28,9% 40 +25 % 
València 161 122 -24,2% 153 +25,4 % 
Alacant 258 211 -18,2% 224 +6,2 % 
C. Valenciana 464 365 -21,3% 417 +14,2 % 
Espanya 4.845 3.903 -19,4% 4.290 +9,9 % 
Taula 5. Nombre de matriculacions de noves embarcacions durant el període 2012 – 2014. Font: ANEN 
 
Les dades registrades en el primer quadrimestre de 2015 corroboren el canvi de tendència 
iniciat l’any 2014. En el conjunt de l’estat espanyol, l’augment en el nombre de matriculacions 
de noves embarcacions durant els mesos de gener i abril és d’un 15,1% respecte el mateix 
període de 2014, tal i com s’observa en la Taula 9.  
En la Comunitat Valenciana, en els primers dos mesos de 2015, l’augment experimentat es 
dispara al 34,5% respecte al mateix període de 2014. En la Taula 6 es recopilen les dades de les 
matriculacions de noves embarcacions durant els mesos de gener i febrer dels anys 2014 i 
2015, així com l’increment o decrement experimentat respecte l’any anterior. 
Província 2014 2015 % 
Castelló 3 4 +33,3 % 
València 11 10 -9,1 % 
Alacant 15 25 +66,7 % 
C. Valenciana 29 39 +34,5 % 
Espanya 377 390 +3,5 % 
Taula 6. Nombre de matriculacions de noves embarcacions durant els mesos de gener i febrer. Font: ANEN 
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2.2.2. Distribució de eslores. 
Tal i com s’observa en la Taula 7, les embarcacions de major eslora són les que han 
experimentat una major davallada en el nombre de noves matriculacions. En els darrers anys, 
les embarcacions amb eslores menors als 8 metres representen més del 85% de les 
matriculacions totals. 
Eslores [m] 2012 2013 % 2014 % 
< 8  4.299 3.530 -17,9 % 3.858 +9,3 % 
8 – 12  418 270 -35,4 % 294 +8,9 % 
12 – 16  98 74 -24,5 % 95 +28,4 % 
> 16 30 29 -3,3 % 43 +48,3 % 
Espanya 4.845 3.902 -19,4% 4.290 +9,9 % 
Taula 7. Nombre de matriculacions de noves embarcacions distribuïdes per eslores. Font: ANEN 
 
No obstant això, la tendència prèvia a la crisi econòmica – estimada en el Pla de Ports de 
Catalunya – presumia un augment de les dimensions de la flota. És a dir, un major nombre 
d’embarcacions de més eslora. En la Taula 8, es mostra la distribució d’eslores proposada en el 
Pla de Ports de Catalunya per als ports de nova construcció. 
Eslora [m] Pla de Ports [%]  
6 - 
8 26,4 % 
10 22,5 % 
12 21,3 % 
15 20,2 % 
20 6,4 % 
25 3,2 % 
TOTAL 100 % 
Taula 8. Estimació de la distribució de les eslores dels nous amarradors per l’any 2015. 
 
 
Donat que el mercat nàutic està experimentant una tendència de creixement – tal i com 
s’observa en la Taula 9 – i que encara no s’ha redactat el Pla d’Infraestructures Portuàries de la 
Comunitat Valenciana, s’ha considerat que la distribució d’eslores proposada en el Pla de Ports 
de Catalunya és un bon model per a l’ampliació del Port de Benidorm. 
Eslores [m] 2014 2015 % 
< 8  932 1.076 +15,5 % 
8 – 12  86 96 +11,6 % 
12 – 16  31 33 +6,5 % 
> 16 8 12 +50 % 
Espanya 1.057 1.217 +15,1 % 
Taula 9. Nombre de matriculacions, distribuïdes per eslores, durant els mesos de gener i abril. Font: ANEN 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
 
Annex 3. Estudi del mercat nàutic.  Pàgina 30 de 215 
3. Proposta d’amarradors. 
En la Taula 10 es presenta la proposta d’amarradors per a l’ampliació del Port de Benidorm 
resultant de l’estudi d’alternatives (Annex 4). Es pot comprovar que la distribució d’amarradors 
proposada segueix la tendència establerta pel Pla de Ports de Catalunya, oferint un determinat 
nombre d’amarradors per a embarcacions de gran eslora. 
Eslores [m] Nombre actual % Nombre proposat % Pla de Ports [%] 
< 8 101 84,2 % - - - 
8 – 10 18 15 % 142 34,4 % 26,4 % 
10 – 12 1 0,8 % 120 29,1 % 22,5 % 
12 – 15 - - 108 26,2 % 21,3% 
15 – 20 - - 66 16 % 20,2 % 
20 – 25 - - 25 6,1 % 6,4 % 
25 > - - 22 5,3 % 3,2 % 
TOTAL 120 100 % 483 100 % 100 % 
Taula 10. Distribució proposada per a l’ampliació del Port de Benidorm. 
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1. Introducció. 
En el present annex es desenvolupa la justificació de la solució adoptada per al projecte 
d’ampliació del Port de Benidorm. En primer lloc, s’indiquen les bases generals per al disseny 
d’un port i, seguidament, es descriuen les diferents alternatives indicant els seus principals 
avantatges i inconvenients. Finalment, mitjançant una anàlisi multicriteri, s’obté la solució més 
satisfactòria d’acord amb la ponderació d’una sèrie de trets del projecte. 
2. Bases de disseny generals. 
Amb l’objectiu de dotar el port de la funcionalitat i l’operativitat necessàries, s’estableixen una 
sèrie de requisits que es determinen d’acord amb les recomanacions que, actualment, 
serveixen de referència per al disseny d’instal·lacions portuàries d’ús recreatiu. Les 
recomanacions emprades per a la redacció del present projecte són les següents: 
 Comissió Internacional per a la Navegació Esportiva i d’Esbarjo (PIANC). 
 
 ROM 3.1-99. Proyecto de la Configuración Marítima de los Puertos, Canales de Acceso y 
Áreas de Flotación. 
 
 ROM 1.0-09. Recomendaciones del diseño y ejecución de las Obras de Abrigo. 
 
 ROM 2.0-11. Recomendaciones para el proyecto y ejecución en las Obras de Atraque y 
Amarre. 
El principals requisits per al disseny d’un port es resumeixen en els següents apartats. 
 
2.1. Distribució d’amarradors segons l’eslora. 
Donada la tendència actual d’augment de la demanda d’amarradors per a embarcacions de 
grans eslores, s’ha considerat convenient fer una remodelació en la distribució dels 
amarradors del Port de Benidorm, amb la qual les embarcacions de petita eslora – inferior als 
vuit metres – se situïn a una marina seca. 
Conseqüentment, la nova distribució d’amarradors del Port de Benidorm es configura per a 
embarcacions amb unes eslores compreses entre els vuit i els vint-i-cinc metres. Les 
característiques principals d’aquesta nova distribució es recullen en la Taula 11. 
Eslora [m] Mànega [m] Calat [m] 
8 – 10 3 0,44 
10 – 12 3,5 0,6 
12 – 15 4 0,76 
15 – 20  4,5 1 
20 – 25 5,5 1,4 
25 > 6 2 
Taula 11. Característiques principals de la nova distribució d’amarradors. 
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2.2. Longitud de la línia d’atracada. 
Les embarcacions esportives acostumen a atracar en punta, ja sigui a una boia (o mort) o a una 
passarel·la lateral (finger), tal i com s’observa en la Figura 25. Conseqüentment, la longitud de 
la línia d’atracada depèn de la mànega de les embarcacions i dels espais lliures existents entre 
les embarcacions o entre les embarcacions i els fingers laterals. Aquests espais lliures tenen 
l’objectiu de facilitar les maniobres d’atracada i garantir la seguretat de les embarcacions.  
 
Figura 25. Longitud de la línia d’atracada segons la forma d’atracada. 
 
En la Taula 12 es recullen les recomanacions establertes en la ROM 2.0-11 en relació a la 
longitud de la línia d’atracada. 
Eslora [m] Mànega [m] Longitud Simple [m] Longitud Doble [m] 
8 – 10 3 4,3 6,8 
10 – 12 3,5 4,5 8,6 
12 – 15 4 5 9 
15 – 20  4,5 5,4 10 
20 – 25 5,5 7 10,8 
25 > 6 7,5 14 
Taula 12. Longitud de la línia d’atracada segons l’eslora de les embarcacions. 
 
2.3. Canals de navegació interior. 
Per facilitar l’accés de les embarcacions a les diferents dàrsenes, es requereix un canal de 
navegació principal que permeti el pas de tres embarcacions alhora, és a dir, es requereix un 
canal de navegació principal amb tres vies de navegació. 
L’amplada mínima del canal de navegació principal es determina mitjançant l’expressió (1): 
                                     (1) 
  
On: 
     Amplada del canal de navegació principal. 
 
     Amplada d’una via de navegació. 
 
      Mànega de l’embarcació de disseny. 
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En la Taula 13 es recull l’amplada mínima dels canals navegació principals segons la mànega de 
les embarcacions i d’acord amb l’expressió (1). 
Eslora [m] Mànega [m] Canal de Navegació [m] 
8 – 10 3 30 
10 – 12 3,5 33 
12 – 15 4 36 
15 – 20  4,5 39 
20 – 25 5,5 45 
25 > 6 48 
Taula 13. Amplada mínima del canal de navegació principal segons la mànega de les embarcacions. 
 
2.4. Distància entre pantalans. 
La distància entre pantalans està condicionada per l’eslora de les embarcacions i per la seva 
forma d’atracada. Aquesta distància és fonamental per garantir la seguretat en les maniobres 
d’atracament de les embarcacions.  
La distància mínima entre pantalans es determina mitjançant l’expressió (2): 
                                       (2) 
 
On: 
   Distància entre pantalans. 
 
      Eslora de l’embarcació de disseny. 
 
 
En la Taula 14 es recull la distància mínima entre pantalans segons l’eslora de les embarcacions 
i d’acord amb l’expressió (2). 
Eslora [m] Mànega [m] Distància pantalans [m] 
8 – 10 3 32,4 
10 – 12 3,5 40 
12 – 15 4 47,6 
15 – 20  4,5 59 
20 – 25 5,5 78 
25 > 6 97 
Taula 14. Distància mínima entre pantalans segons l’eslora de les embarcacions. 
 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
Annex 4. Estudi d’alternatives.  Pàgina 37 de 215 
3. Tipologia estructural. 
3.1. Obres d’abric. Dics. 
En l’àmbit marítim, una àrea abrigada és una superfície d’aigua i terra protegida de les accions 
de les dinàmiques atmosfèrica i marina. S’hi diferencien dues tipologies: portuària i litoral. 
Mentre que la primera es dedica principalment a l’activitat portuària, la segona és específica 
de l’ús i gestió del litoral com a frontera terra – mar. 
En aquest apartat es descriuen les tipologies estructurals típiques que presenten els dics: 
 Dic en talús. 
 D’escullera natural. 
 D’elements prefabricats de formigó. 
 
 Dic vertical. 
 
 Altres tipologies de dics. 
 
El dic en talús és una estructura que té com a finalitat dissipar l’energia de l’onatge incident. 
Els principals avantatges que presenta aquesta tipologia de dic són la seva uniformitat i la gran 
capacitat d’adaptació. Contràriament, els principals inconvenients són el volum d’obra que 
requereix i la possibilitat de fallida per l’acció de l’onatge. Els dics en talús es poden construir 
amb escullera natural o mitjançant elements prefabricats, generalment de formigó. Aquesta 
darrera modalitat és especialment recomanable quan el calat supera els 8 metres, ja que els 
blocs prefabricats permeten la construcció dels dics amb uns talussos més inclinats i, 
conseqüentment, es redueix el volum de material necessari per a la construcció del dic. 
El dic vertical és una estructura que té com a objectiu reflectir l’onatge incident. Aquesta 
tipologia de dic està formada per calaixos de formigó armat prefabricats i és especialment 
recomanable per a grans calats, ja que els elements prefabricats permeten reduir 
considerablement l’àrea de la secció transversal tipus en comparació amb el dic en talús. 
Generalment, és l’opció triada quan els calats superen els 18 o 20 metres. 
En la ROM 1.0-09 Recomendaciones del diseño y ejecución de las obras de abrigo es descriuen 
altres tipologies estructurals de dics que no s’han considerat per a la redacció d’aquest annex, 
com ara el dic mixt, el dic berma, el dic submergit o el dic flotant. 
 
Segons la ROM 1.0-09, els criteris per a la selecció de la tipologia de dic són els següents: 
- Els agents del medi físic, del terreny, d’ús i explotació, dels materials i dels mètodes i 
procediments constructius. 
 
- Els requeriments d’ús i explotació i als condicionants morfològics, mediambientals, 
constructius i dels materials de manteniment, reparació i desmantellament existents 
localment. 
 
- La morfodinàmica litoral, la qualitat de les aigües i l’entorn ambiental. 
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Generalment, s’opta per la tipologia estructural més econòmica que satisfà els dos primers 
criteris, i que alhora, compleix les exigències ambientals establertes en el tercer. Per a aquesta 
valoració econòmica cal considerar tant la inversió inicial com els costos dels treballs de 
manteniment i de reparació. 
Donades les severes condicions ambientals i climàtiques en les què es troben els dics de recer, 
generalment, acostuma a ser més econòmic adoptar tipologies estructurals robustes, simples i 
durables, que requereixin el mínim manteniment durant la seva vida útil i tinguin processos 
constructius fàcils. 
En les taules següents (Taula 15, Taula 16, Taula 17, Taula 18, Taula 19 i Taula 20) es fa un breu 
estudi comparatiu entre les diferents tipologies estructurals segons els aspectes que cal 
considerar.  
 Agents climàtics. 
 
Taula 15. Tipologia estructural més convenient segons els agents climàtics. 
 
 Propietats del terreny. 
 
Taula 16. Tipologia estructural més convenient segons les propietats del terreny. 
 
 Condicionants morfològics. 
Generalment, els dics verticals requereixen un menor volum de material de préstec 
quan l’obra de recer es construeix en una zona amb calats superiors als 25 metres. 
 
 Volum del material i procediment constructius. 
 
Taula 17. Tipologia estructural més convenient segons el volum de material i els procediments constructius. 
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 Requeriments climàtics en l’ús i l’explotació. 
 
Taula 18. Tipologia estructural més convenient segons els requeriments climàtics en l’ús i l’explotació. 
 
 Requeriments de conservació, reparació i desmantellament. 
 
Taula 19. Tipologia estructural més convenient segons la conservació, la reparació i el desmantellament. 
 
 Requeriments ambientals. 
 
Taula 20. Tipologia estructural més convenient segons els requeriments ambientals. 
 
Donat que el màxim calat del dic principal està comprès entre els 10 i els 13 metres de 
profunditat, s’ha considerat que l’opció més adequada per a la construcció del dic principal és 
un dic en talús amb blocs prefabricats de formigó, ja que permeten la construcció del dic amb 
uns talussos més inclinats i, conseqüentment, es redueix el volum de material necessari per a 
la construcció del dic. 
 
3.2. Obres d’atracada i amarratge. 
L’objectiu fonamental d’una obra d’atracament i amarratge és proporcionar a les 
embarcacions unes condicions adequades i segures per a la seva estada en el port i per al 
desenvolupament de les operacions portuàries com ara l’embarcament i desembarcament de 
passatgers. 





 Ducs d’alba 
 
 Boies, camps de boies i monoboies 
 
 Solucions mixtes 
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3.2.1. Molls. 
Els molls es defineixen com estructures d’atracament i amarratge fixes que conformen una 
línia d’atracament continua que, generalment, excedeix en longitud a l’embarcació amarrada. 
Els molls estan connectats a terra total o parcialment mitjançant rebliments en la part 
posterior, donant lloc a la creació d’esplanades contigües, tal i com s’observa en la Figura 26. 
 
Figura 26. Esquema d’un moll. 
 
3.2.2. Pantalans.  
Els pantalans es defineixen com estructures d’atracament i amarratge fixes o flotants, que 
poden conformar línies d’atracament tant contínues com discontínues, en les quals es pot 
atracar en un o ambdós costats. El principal element diferencial respecte dels molls és que no 
disposen d’esplanades contigües, tal i com s’observa en la Figura 27. Els pantalans poden estar 
connectats o no a terra. En el primer cas, la connexió acostuma a realitzar-se mitjançant la 
mateixa estructura o bé a través de passarel·les o petits ponts. 
 
Figura 27. Esquema d’un pantalà continu. 
 
3.2.3. Tipologia estructural de les obres d’atracament i amarratge. 
En aquest apartat es descriuen les diferents tipologies estructurals que presenten les obres 
d’atracament i amarratge. Aquestes es diferencien, principalment, per les característiques de 
les parts i elements que les conformen. Les més significatives són les següents: 
 Obres fixes tancades. 
 Obres de gravetat. 
 Obres de pantalles. 
 Obres de recintes de palplanxes 
 
 Obres fixes obertes. 
 
 Obres flotants. 
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Les obres fixes tancades són aquelles en les quals la part estructural conforma un parament 
continu vertical (o quasivertical) de la línia d’atracament, des de la superestructura fins als 
fonaments. En funció de com l’estructura resisteix les accions i les transmet al terreny, es 
divideixen en: obres de gravetat, obres de pantalles i obres de recintes de palplanxes. 
 En les obres de gravetat, l’estructura resisteix les accions degudes a les càrregues d’ús i 
explotació mitjançant el seu pes propi, transmetent-les al terreny. Aquestes estructures 
requereixen sòls d’una relativa capacitat portant, ja siguin naturals com millorats, i que 
estiguin localitzats a nivells accessibles. Segons les característiques de l’estructura es 
classifiquen en: obres de blocs, obres de calaixos de formigó i obres de formigó submergit. 
o Les obres de blocs es caracteritzen perquè la seva estructura resistent està formada per 
blocs petris o prefabricats de formigó que poden ser massissos o estar buits. Donat els 
condicionants imposats pel procediment constructiu, els blocs acostumen a estar buits i, 
posteriorment, s’emplenen amb material de préstec o amb formigó de baixa qualitat. 
Finalment, la superestructura es formigona in situ sobre l’estructura formada pels blocs, 
tal i com s’observa en la Figura 28. La capacitat resistent recau en el fregament entre els 
blocs que formen l’estructura, els quals poden ser solidaris o no. Les discontinuïtats 
entre els blocs poden donar lloc a assentaments diferencials.  
Aquesta tipologia estructural acostuma a ser recomanable en obres amb una cota de 
coronació, respecte els fonaments, d’uns 15 metres així com en obres de petita longitud 
degut a que requereixen una menor inversió inicial. 
 
Figura 28. Secció tipus d’una obra de gravetat de blocs. 
 
o Les obres de calaixos de formigó es caracteritzen perquè la seva estructura resistent 
està formada per calaixos prefabricats, generalment de formigó armat. Aquestes es 
construeixen en sec i, posteriorment, es remolquen i es fondegen emplenant-los d’aigua 
o de material granular. Els calaixos prefabricats acostumen a tenir una forma 
rectangular, tal i com s’observa en la Figura 29. Aquesta tipologia estructural té un ampli 
rang d’aplicació, i és particularment recomanable des de calats de 10 metres a calats 
superiors als 20 metres. 
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Figura 29. Secció tipus d’una obra de gravetat de calaixos de formigó. 
 
o Les obres de formigó submergit s’utilitzen, actualment, en terrenys amb una capacitant 
portant baixa i en aquells emplaçaments on no hi ha espai per a la prefabricació de blocs 
o bé no es disposa dels mitjans mecànics per a la seva col·locació. Les dificultats 
associades a l’encofrat obliguen a adoptar formes rectangulars, tal i com s’observa en la 
Figura 30. Aquesta tipologia estructural acostuma a ser recomanable en obres amb una 
cota de coronació, respecte els fonaments, d’uns 15 metres així com en obres de petita 
longitud degut a que requereixen una menor inversió inicial. 
 
Figura 30. Secció tipus d’una obra de gravetat de formigó submergit. 
 
 En les obres de pantalles, l’estructura transmet les accions horitzontals degudes al terreny i 
a les càrregues – totals o parcials – d’ús i explotació mitjançant el seu encastament en el 
terreny i amb la disposició d’ancoratges en la part superior de l’extradós, tot aconseguint 
l’equilibri de les empentes generades. Aquesta tipologia d’estructura és especialment 
recomanable en terrenys arenosos i llimosos, així com en terrenys cohesius tous. D’altra 
banda, el seu ús està contraindicat en terrenys rocosos i en terrenys arenosos amb 
presència de blocs, en els quals no es poden aconseguir els encastaments necessaris.  
Segons es disposi (o no) d’elements estructurals addicionals que transmetin les càrregues 
d’ús i explotació al terreny, es classifiquen en: obres de pantalles sense plataforma superior 
de descàrrega i obres de pantalles amb plataforma superior de descàrrega. 
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o Les obres sense plataforma superior de descàrrega es caracteritzen perquè la seva 
estructura resistent està constituïda únicament per una pantalla vertical – o 
lleugerament inclinada – i per un o més ancoratges que contribueixen a l’augment de la 
seva rigidesa, tal i com s’observa en la Figura 31. Les pantalles poden ser de formigó 
armat realitzat in situ o estar formades per palplanxes metàl·liques. 
 
Figura 31. Secció tipus d’una obra de pantalles sense plataforma superior de descàrrega. 
 
o Les obres amb plataforma superior de descàrrega es caracteritzen perquè, tot i que la 
seva estructura resistent és idèntica a la tipologia anterior, incorporen – en coronació – 
una plataforma de formigó armat en l’extradós, sustentada per la pròpia pantalla i per 
diversos pilons, tal i com s’observa en la Figura 32. La funció principal d’aquesta 
plataforma és disminuir les empentes del terreny de l’extradós sobre la pantalla i 
transmetre directament les càrregues d’ús i explotació al terreny. 
 
Figura 32. Secció tipus d’una obra de pantalles amb plataforma superior de descàrrega. 
 
 En les obres de recintes de palplanxes, l’estructura resistent està formada per una fila de 
recintes de palplanxes metàl·liques connectats entre si i emplenats, posteriorment, de 
material granular, tal i com s’observa en la Figura 33. La capacitat resistent de l’estructura 
recau en el rebliment dels recintes i en la interacció dels recintes de palplanxes amb el 
propi rebliment i amb el terreny natural. Els recintes de forma circular són els més utilitzats 
ja que són estructuralment estables individualment, motiu pel qual aquesta tipologia 
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estructural és recomanable en terrenys rocosos. La superestructura es recolza tant en les 
palplanxes com en el rebliment intern, de manera que és imprescindible comprovar si es 
generen (o no) assentaments diferencials.  
Aquesta tipologia estructural acostuma a ser recomanable en obres amb una cota de 
coronació, respecte els fonaments, inferiors a 15 metres. 
 
Figura 33. Secció tipus d’una obra de recintes de palplanxes. 
 
Les obres fixes obertes són aquelles que l’estructura està formada per una plataforma 
sustentada per pilons o piles, de manera que el parament que conforma la línia d’atracament 
permet el pas del flux de l’aigua. En funció de com l’estructura resisteix les accions i les 
transmet al terreny, es divideixen en: obres de pilons i obres de piles. 
 En les obres de pilons, l’estructura resistent està formada per una plataforma sustentada 
per pilons verticals (o inclinats) que transmeten al terreny les càrregues d’ús i explotació 
aplicades sobre la plataforma, tal i com s’observa en la Figura 34. Els pilons poden ser 
construïts in situ (formigó) o clavats en el terreny (mòduls de pantalles, perfils metàl·lics, de 
formigó pretesat, etc.), i poden arribar a profunditats de fins a 50 metres. D’altra banda, la 
plataforma acostuma a ser de formigó armat, tot i que pot estar conformada d’elements 
prefabricats i d’altres realitzats in situ. És important destacar que aquesta tipologia 
estructural presenta la possibilitat que hi hagi assentaments diferencials com a 
conseqüència d’un augment de les càrregues aplicades sobre la plataforma o bé per la 
ruptura d’algun piló en maniobres d’atracament i amarratge fallides, fet que dificultaria 
l’explotació de l’obra. 
 
Aquesta tipologia estructural pot ser construïda per a qualsevol calat i, pràcticament, en 
qualsevol tipus de terreny, tot i que és especialment recomanable en obres de gran calat i 
en terrenys amb una baixa capacitat portant, ja que presenta certs avantatges tècnics i 
econòmics enfront de les altres tipologies estructurals. 
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Figura 34. Secció tipus d’una obra de pilons. 
 
 En les obres de piles, l’estructura resistent està formada per una plataforma sustentada en 
piles, les quals resisteixen les càrregues d’ús i explotació – tant verticals com horitzontals – 
mitjançant el seu pes propi. Les piles són, generalment, estructures de gravetat. És a dir, la 
capacitat resistent recau en el fregament entre les piles i el terreny.  
Aquesta tipologia estructural requereix un terreny amb una elevada capacitat portant, ja 
sigui en terrenys naturals com millorats, i que estiguin localitzats a nivells accessibles.  
 
Les obres flotants són aquelles que l’estructura permet moviments verticals i horitzontals. 
Aquestes estructures disposen de diferents dispositius d’amarratge ancorats en el terreny 
natural o bé en estructures auxiliars. En funció de les característiques resistents, les obres 
flotants es classifiquen en: pantalans, boies, caixes i estacions de transferència. 
 En les obres flotants de pantalans, l’estructura resistent està formada, habitualment, per 
seccions d’acer o d’alumini. Aquest tipus d’estructura resisteix les accions horitzontals d’ús i 
explotació mitjançant els elements de guiat i els sistemes d’amarratge, mentre que les 
càrregues verticals les resisteix la pròpia estructura.  
Aquesta tipologia estructural està relacionada amb l’atracament i amarratge 
d’embarcacions esportives, recreatives, de pesca, etc. 
 
 En les obres flotants de boies, l’estructura resistent està formada, habitualment, per una 
estructura cilíndrica d’acer connectada a un sistema d’amarratge constituït per una o 
diverses línies d’amarratge (cadenes o cables) que es fixen al terreny amb àncores. Les 
boies resisteixen les accions horitzontals i verticals mitjançant la transmissió d’aquestes al 
sistema d’amarratge. 
 
Cal destacar que per a la redacció del present annex, no s’han considerat les obres flotants de 
caixes ni les estacions de transferència.  
D’acord amb la ROM 2.0-11 Recomendaciones para el proyecto y ejecución en Obras de 
Atraque y Amarre, les obres d’atracament i amarratge per a l’ús nauticoesportiu han de 
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garantir una permanença segura de les embarcacions en el port, tot facilitant l’accessibilitat 
dels seus usuaris. El principal condicionant és la configuració física de l’atracament, què ha de 
permetre el màxim aprofitament de l’espai disponible per a flotes poc homogènies. 
 
Un cop analitzades les diferents tipologies d’obres d’atracament i amarratge, s’ha considerat 
que, per a l’ampliació del Port de Benidorm, els pantalans continus són l’obra d’atracament i 
amarratge més adient. A més, donada la naturalesa del sòl de la zona d’estudi (Annex 2), 
formada per una combinació de dipòsits massius de graves i sorres cimentades i de dipòsits 
al·luvials de llims i argiles, s’ha considerat que la tipologia estructural més adient per a la 
construcció dels molls és una estructura de blocs amb una placa de formigó en la 
superestructura, mentre que per a la construcció dels pantalans continus la tipologia 
estructural més adient és una placa de formigó sustentada per piles. 
4. Forma d’atracada. 
A l’hora de dissenyar l’ampliació del Port de Benidorm, és imprescindible analitzar la forma 
d’atracada de les embarcacions per tal de maximitzar l’ús del mirall d’aigua abrigada del port i 
evitar una congestió excessiva en el seu interior. Les formes d’atracada més habituals en un 
port són: 
 Atracada en paral·lel. 
 
 Atracada en punta amarratge a boia o mort. 
 
 Atracada en punta amb passarel·la o finger lateral. 
 
4.1. Atracada en paral·lel. 
L’embarcació roman paral·lela a la línia d’atracada i està subjectada per dos cables fixats en 
dos punts del moll o pantalà, tal i com s’observa en la Figura 35. 
 
Figura 35. Esquema de l’atracada en paral·lel. 
 
Malgrat que aquesta forma d’atracada presenta una sèrie d’avantatges en termes d’accés i 
amarratge d’embarcacions de diferent mida, precisa d’una gran longitud de la línia d’atracada, 
fet que genera uns costos molt elevats en la construcció del port.  
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
Annex 4. Estudi d’alternatives.  Pàgina 47 de 215 
4.2. Atracada en punta amb amarratge a boia o mort. 
L’embarcació roman perpendicular a la línia d’atracada amb la popa de cara al moll o pantalà i 
està fixada per la proa amb un únic amarratge a una boia ancorada o bé a un pes mort, tal i 
com s’observa en la Figura 36. 
 
Figura 36. Atracada de popa amb amarratge a boia o mort 
 
Aquesta forma d’atracada requereix una longitud de la línia d’atracada significativament 
menor, fet que permet reduir els costos en la construcció del port. L’inconvenient que 
presenta l’atracada en punta és que no funciona bé en zones amb marees importants, i que les 
hèlixs poden quedar enganxades amb les cordes i/o cadenes submergides. 
 
4.3. Atracada en punta amb passarel·la o finger lateral. 
L’embarcació roman perpendicular a la línia d’atracada amb la popa de cara al moll o pantalà. 
La diferència respecte la forma d’atracada anterior és que es disposa d’una passarel·la o finger 
lateral cada dos embarcacions que facilita la maniobra d’atracada i l’accés dels usuaris, tal i 
com s’observa en la Figura 37.  
 
Figura 37. Atracada de popa amb passarel·la o finger lateral. 
 
Un cop analitzades les diferents formes d’atracada, s’ha considerat que, per a l’ampliació del 
Port de Benidorm, l’atracada en punta amb amarratge a boia o mort és la més adient donat 
que requereix una menor superfície. 
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5. Disseny d’alternatives.  
En aquest apartat es presenten les alternatives proposades per a l’ampliació del Port de 
Benidorm. En primer lloc, es descriuen els possibles traçats en planta que pot presentar un 
port nauticoesportiu i, tot seguit, s’indica l’opció més adient. Finalment, es descriuen les 
alternatives proposades i s’analitzen detalladament els seus principals avantatges i 
inconvenients. 
 
5.1. Traçat en planta. 
En aquest apartat es recullen els diferents traçats en planta que pot presentar un port 
nauticoesportiu. 
 Dics convergents. 
El tret característic d’aquesta tipologia de port és el calat a la bocana. Està format per dos dics 
perpendiculars a la costa que es tanquen obliquament aigües en dins, tal i com s’observa en la 
Figura 38. Aquesta tipologia de ports presenta una sèrie d’importants inconvenients com ara 
l’elevat cost econòmic dels dics, la dificultat d’actuació en una hipotètica ampliació futura o 
l’agitació interior que pot presentar en funció l’onatge incident. 
 
Figura 38. Traçat en planta d’un port amb dics convergents. 
 
 Dic exterior. 
El tret característic d’aquesta tipologia de port és que disposa de dues bocanes. Està format 
per un dic exempt i dos contradics perpendiculars a la costa, tal i com s’observa en la Figura 
39. El fet de disposar de dues bocanes suposa una major accessibilitat al port, però al mateix 
temps, pot esdevenir un factor força negatiu ja que es poden generar corrents a l’interior del 
port. A més, aquesta tipologia de port requereix que el calat necessari es doni a poca distància 
de la costa. 
 
Figura 39. Traçat en planta d’un port amb dic exterior. 
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 Dic paral·lel. 
El tret característic d’aquesta tipologia de port és la seva eficàcia enfront del transport 
longitudinal de sediments. Està format per un dic principal, un dic de llevant i un contradic, tal i 
com s’observa en la  Figura 40. És el traçat original de l’actual Port de Benidorm i l’opció triada 
per a la gran majoria dels ports de la Comunitat Valenciana. Malgrat que el seu disseny no 
acostuma a ser gaire estètic, el seu aspecte pot millorar significativament donant formes 
corbes als dics de recer.   
 
Figura 40. Traçat en planta d’un port amb dic paral·lel. 
 
 Port illa. 
El tret característic d’aquesta tipologia de port és l’emplaçament mar en dins per tal de 
garantir el calat necessari. Aquest traçat pot presentar qualsevol de les formes anteriors i, 
generalment, es connecta a la costa amb un pont que permet el pas dels corrents marins i del 
transport longitudinal de sediments, tal i com s’observa en la Figura 41. 
 
Figura 41. Traçat en planta d’un port illa. 
 
Un cop analitzats els diferents traçats en planta que pot presentar un port nauticoesportiu, 
s’ha considerat que, per a l’ampliació del Port de Benidorm, el traçat en planta més adient és 
el del dic paral·lel ja que és el traçat original que presenta l’actual Port de Benidorm. 
 
5.2.  Alternatives proposades. 
Un cop definit el traçat en planta, es proposen les següents alternatives per a l’ampliació del 
Port de Benidorm, analitzant detalladament els seus avantatges i inconvenients. 
5.2.1. Alternativa 0 (situació actual). 
L’alternativa 0 és una possibilitat que cal analitzar per reflexionar sobre la necessitat real de 
realitzar el projecte d’ampliació del Port de Benidorm. 
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L’actual Port de Benidorm consta d’un dic principal de 190 metres de longitud que proporciona 
un mirall d’aigua abrigada de 12.870 m2 de superfície. El contradic, què té una longitud d’uns 
25 metres, no exerceix una funció estructural sinó que estableix la frontera entre la platja de 
Ponent i les instal·lacions portuàries. 
 
L’actual Port de Benidorm disposa d’una oferta de 120 amarradors que es distribueixen tal i 
com s’indica en la Taula 21. 
Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % Longitud [m] Àrea [m2] 
< 8 2,5 101 84,2 % 343,4 2.060 
8 – 10 3 18 15 % 77,4 619 
10 – 12 3,5 1 0,8 % 4,5 45 
12 – 15 4 - - - - 
15 – 20 4,5 - - - - 
20 – 25 5,5 - - - - 
25 > 6 - - - - 
 
TOTAL 120 100 % 425,3 2.724,6 
Taula 21. Distribució d’amarradors de l’actual Port de Benidorm. 
 
Cal destacar que la gran majoria d’embarcacions (el 84,2% del total) són de petita eslora, és a 
dir, tenen una eslora inferior a 8 metres. Aquest fet contradiu el Pla de Ports de Catalunya, en 
el qual es recomana que, considerant l’estimació de la distribució de les eslores dels nous 
amarradors per l’any 2015, les embarcacions de petita eslora s’emmagatzemin en una marina 
seca i els amarradors es destinin a embarcacions amb eslores majors. 
 
Els principals avantatges que presenta l’actual Port de Benidorm són: 
 
 Té un cost econòmic nul. 
 
 No genera impacte ambiental. 
 
D’altra banda, presenta els següents inconvenients: 
 
 No dóna resposta a la demanda d’amarradors per a embarcacions d’eslores majors. 
 
 No disposa de la distribució d’amarradors recomanada pel Pla de Ports de Catalunya. 
 
 Infrautilització del port en allotjar, majoritàriament, embarcacions de petita eslora. 
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En la Figura 42 s’observa la planta de l’actual Port de Benidorm. 
 
Figura 42. Actual Port de Benidorm (alternativa 0). 
 
5.2.2. Alternativa 1.1. 
L’alternativa 1.1 consisteix en la prolongació dels dics d’abric del Port de Benidorm 
maximitzant l’ús de la instal·lació portuària existent, fet que minimitza les demolicions. A més, 
la distribució dels amarradors tendeix a la recomanació del Pla de Ports de Catalunya, és a dir, 
les embarcacions de petita eslora s’emmagatzemen en una marina seca. 
En l’alternativa 1.1, el Port de Benidorm consta d’un dic principal de 350 metres de longitud i 
d’un contradic de 175 metres que proporcionen un mirall d’aigua abrigada de 30.350 m2 de 
superfície. Cal destacar que la funció principal del contradic és separar la Platja de Ponent de 
les instal·lacions portuàries, tot oferint un mirall d’aigua abrigada més protegit. Per garantir un 
nivell d’agitació admissible a l’interior del port, els extrems dels dics d’abric tenen una forma 
arquejada per protegir el port de l’onatge del sud. 
 
L’alternativa 1.1 proposa una oferta de 123 amarradors que es distribueixen tal i com s’indica 
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Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % Longitud [m] Àrea [m2] 
< 8 2,5 - - - - 
8 – 10 3 36 29,3 % 154,8 1.238,4 
10 – 12 3,5 34 27,6 % 153 1.530 
12 – 15 4 23 18,7 % 115 1.380 
15 – 20 4,5 20 16,3 % 108 1.620 
20 – 25 5,5 5 4,1 % 35 700 
25 > 6 5 4,1 % 37,5 937,5 
 
TOTAL 123 100 % 603,3 7.405,9 
Taula 22. Distribució d’amarradors proposada en l’alternativa 1.1. 
 
Els principals avantatges que presenta l’alternativa 1.1 són: 
 
 Maximitza l’ús de la infraestructura portuària existent, minimitzant les demolicions. 
 
 La distribució d’amarradors tendeix a la recomanada pel Pla de Ports de Catalunya. 
 
 Té un menor cost econòmic i genera un menor impacte ambiental. 
 
D’altra banda, presenta el següents inconvenients: 
 
 No dóna resposta a la creixent demanda d’amarradors. 
 
 Disposa d’una superfície força limitada per encabir els serveis portuaris. 
 
En la Figura 43 s’observa la planta proposada en l’alternativa 1.1. 
 
Figura 43. Alternativa 1.1. 
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5.2.3. Alternativa 1.2. 
L’alternativa 1.2 consisteix en la prolongació dels dics d’abric del Port de Benidorm aprofitant, 
en gran mesura, la instal·lació portuària existent. A diferència de l’alternativa anterior, la 
prolongació dels dics d’abric és significativament superior, proporcionant un mirall d’aigua 
abrigada que permet encabir un nombre d’amarradors considerablement major. A més, la 
distribució dels amarradors tendeix a la recomanació del Pla de Ports de Catalunya, és a dir, les 
embarcacions de petita eslora s’emmagatzemen en una marina seca.  
En l’alternativa 1.2, el Port de Benidorm consta d’un dic principal de 580 metres de longitud i 
d’un contradic de 290 metres que proporcionen un mirall d’aigua abrigada de 70.175 m2 de 
superfície. Cal destacar que la funció principal del contradic és separar la Platja de Ponent de 
les instal·lacions portuàries, tot oferint un mirall d’aigua abrigada més protegit. Per garantir un 
nivell d’agitació admissible a l’interior del port, els extrems dels dic d’abric tenen una forma 
arquejada per protegir el port de l’onatge del sud. 
 
L’alternativa 1.2 proposa una oferta de 312 amarradors que es distribueixen tal i com s’indica 
en la Taula 23. 
Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % Longitud [m] Àrea [m2] 
< 8 2,5 - - - - 
8 – 10 3 81 26 % 348,3 2.786,4 
10 – 12 3,5 76 24,4 % 342 3.420 
12 – 15 4 66 21,2 % 330 3.960 
15 – 20 4,5 60 19,2 % 324 4.860 
20 – 25 5,5 15 4,8 % 105 2.100 
25 > 6 14 4,5 % 105 2.625 
 
TOTAL 312 100 % 1.554,3 19.751,4 
Taula 23. Distribució d’amarradors proposada en l’alternativa 1.2. 
 
Els principals avantatges que presenta l’alternativa 1.2 són: 
 
 Aprofita part de la infraestructura portuària existent. 
 
 Dóna resposta a la creixent demanda d’amarradors. 
 
 La distribució d’amarradors tendeix a la recomanada pel Pla de Ports de Catalunya. 
 
 Disposa d’una àmplia superfície per encabir els serveis portuaris. 
 
D’altra banda, presenta el següents inconvenients: 
 
 Té un cost econòmic elevat. 
 
 Requereix la demolició de part de les instal·lacions portuàries existents. 
 
 Genera impacte ambiental i afecta a la Platja de Ponent. 
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En la Figura 44 s’observa la planta proposada en l’alternativa 1.2. 
 
Figura 44. Alternativa 1.2. 
 
5.2.4. Alternativa 2.1. 
L’alternativa 2.1 consisteix en la construcció d’un nou dic principal i en l’eixamplament de les 
instal·lacions portuàries. Conseqüentment, es requereix la demolició de bona part del port 
actual. El mirall d’aigua abrigada generat permet encabir un elevat nombre d’amarradors. A 
més, la distribució dels amarradors tendeix a la recomanació del Pla de Ports de Catalunya, és 
a dir, les embarcacions de petita eslora s’emmagatzemen en una marina seca.  
En l’alternativa 2.1, el Port de Benidorm consta d’un dic principal de 580 metres de longitud i 
d’un contradic de 290 metres que proporcionen un mirall d’aigua abrigada de 82.150 m2 de 
superfície. Cal destacar que la funció principal del contradic és separar la Platja de Ponent de 
les instal·lacions portuàries, tot oferint un mirall d’aigua abrigada més protegit. Per garantir un 
nivell d’agitació admissible a l’interior del port, els extrems dels dic d’abric tenen una forma 
arquejada per protegir el port de l’onatge del sud. 
 
L’alternativa 2.1 proposa una oferta de 413 amarradors que es distribueixen tal i com s’indica 
en la Taula 24. 
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Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % Longitud [m] Àrea [m2] 
< 8 2,5 - - - - 
8 – 10 3 102 24,7% 438,6 3.508,8 
10 – 12 3,5 99 24 % 445,5 4.455 
12 – 15 4 90 21,8 % 450 5.400 
15 – 20 4,5 81 19,6 % 437,4 6.561 
20 – 25 5,5 21 5,1 % 147 2.940 
25 > 6 20 4,8 % 150 3.750 
 
TOTAL 413 - 2.068,5 26.614,8 
Taula 24. Distribució d’amarradors proposada en l’alternativa 2.1. 
 
Els principals avantatges que presenta l’alternativa 2.1 són: 
 
 Dóna resposta a la creixent demanda d’amarradors. 
 
 La distribució d’amarradors tendeix a la recomanada pel Pla de Ports de Catalunya. 
 
 Disposa d’una àmplia superfície per encabir els serveis portuaris 
 
D’altra banda, presenta el següents inconvenients: 
 
 Té un cost econòmic elevat. 
 
 Requereix la demolició de les instal·lacions portuàries existents. 
 
 Genera impacte ambiental i afecta a la Platja de Ponent i a la Platja del Mal Pas. 
 
En la Figura 45 s’observa la planta proposada en l’alternativa 2.1. 
 
Figura 45. Alternativa 2.1. 
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5.2.5. Alternativa 2.2. 
L’alternativa 2.2 consisteix en la construcció d’un nou dic principal i en l’eixamplament de les 
instal·lacions portuàries. Conseqüentment, es requereix la demolició de bona part del port 
actual. A diferència de l’alternativa anterior, els pantalans es disposen perpendicularment a un 
pantalà principal, fet que requereix dos canals de navegació. El mirall d’aigua abrigada generat 
permet encabir un elevat nombre d’amarradors. A més, la distribució dels amarradors tendeix 
a la recomanació del Pla de Ports de Catalunya, és a dir, les embarcacions de petita eslora 
s’emmagatzemen en una marina seca.  
En l’alternativa 2.2, el Port de Benidorm consta d’un dic principal de 580 metres de longitud i 
d’un contradic de 290 metres que proporcionen un mirall d’aigua abrigada de 82.150 m2 de 
superfície. Cal destacar que la funció principal del contradic és separar la Platja de Ponent de 
les instal·lacions portuàries, tot oferint un mirall d’aigua abrigada més protegit. Per garantir un 
nivell d’agitació admissible a l’interior del port, els extrems dels dic d’abric tenen una forma 
arquejada per protegir el port de l’onatge del sud. 
 
L’alternativa 2.2 proposa una oferta de 331 amarradors que es distribueixen tal i com s’indica 
en la Taula 25. 
Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % Longitud [m] Àrea [m2] 
< 8 2,5 - - - - 
8 – 10 3 90 27,2 % 387 3.096 
10 – 12 3,5 84 25,4 % 378 3.780 
12 – 15 4 72 21,8 % 360 4.320 
15 – 20 4,5 62 18,7 % 334,8 5.022 
20 – 25 5,5 12 3,6 % 84 1.680 
25 > 6 11 3,3 % 82,5 2.062,5 
 
TOTAL 331 - 1.626,3 19.960,5 
Taula 25. Distribució d’amarradors proposada en l’alternativa 2.2. 
 
Els principals avantatges que presenta l’alternativa 2.2 són: 
 
 Dóna resposta a la creixent demanda d’amarradors. 
 
 La distribució d’amarradors tendeix a la recomanada pel Pla de Ports de Catalunya. 
 
 Disposa d’una àmplia superfície per encabir els serveis portuaris 
 
D’altra banda, presenta el següents inconvenients: 
 
 Té un cost econòmic elevat. 
 
 Requereix la demolició de les instal·lacions portuàries existents. 
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En la Figura 46 s’observa la planta proposada en l’alternativa 2.2. 
 
Figura 46. Alternativa 2.2. 
 
5.2.6. Alternativa 3.1.  
L’alternativa 3.1 consisteix en la construcció d’un nou port. Conseqüentment, es requereix la 
demolició de bona part de les instal·lacions portuàries actuals. El dic principal s’estén des de la 
Punta Canfali, de manera que el nou port ocupa la Platja del Mal Pas. El mirall d’aigua abrigada 
generat permet encabir un elevat nombre d’amarradors. A més, la distribució dels amarradors 
tendeix a la recomanació del Pla de Ports de Catalunya, és a dir, les embarcacions de petita 
eslora s’emmagatzemen en una marina seca.  
Cal destacar que per tal d’integrar la nova instal·lació portuària en el municipi de Benidorm, es 
preveu la construcció d’un nou passeig al llarg del dic principal. A més, per mitigar l’impacte 
ambiental generat per l’ocupació de la Platja del Mal Pas, es preveu la regeneració la Platja de 
Ponent amb una superfície superior (8.500 m2 enfront dels 1.750 m2). 
En l’alternativa 3.1, el Port de Benidorm consta d’un dic principal de 650 metres de longitud i 
d’un contradic de 225 metres que proporcionen un mirall d’aigua abrigada de 98.850 m2 de 
superfície. Cal destacar que la funció principal del contradic és separar la Platja de Ponent de 
les instal·lacions portuàries, tot oferint un mirall d’aigua abrigada més protegit. Per garantir un 
nivell d’agitació admissible a l’interior del port, els extrems dels dic d’abric tenen una forma 
arquejada per protegir el port de l’onatge del sud. 
 
L’alternativa 3.1 proposa una oferta de 483 amarradors que es distribueixen tal i com s’indica 
en la Taula 26. 
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Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % Longitud [m] Àrea [m2] 
< 8 2,5 - - - - 
8 – 10 3 142 34,4 % 610,6 4.884,8 
10 – 12 3,5 120 29,1 % 540 5.400 
12 – 15 4 108 26,2 % 540 6.480 
15 – 20 4,5 66 16 % 356,4 5.346 
20 – 25 5,5 25 6,1 % 175 3.500 
25 > 6 22 5,3 % 165 4.125 
 
TOTAL 483 - 2.387 29.735,8 
Taula 26. Distribució d’amarradors proposada en l’alternativa 3.1. 
 
Els principals avantatges que presenta l’alternativa 3.1 són: 
 
 Dóna resposta a la creixent demanda d’amarradors. 
 
 La distribució d’amarradors tendeix a la recomanada pel Pla de Ports de Catalunya. 
 
 Disposa d’una àmplia superfície per encabir els serveis portuaris. 
 
 Crea un nou passeig al llarg del dic principal. 
 
D’altra banda, presenta el següents inconvenients: 
 
 Té un cost econòmic elevat. 
 
 Requereix la demolició de les instal·lacions portuàries existents. 
 
 Genera impacte ambiental i afecta la Platja del Mal Pas. 
 
En la Figura 47 s’observa la planta proposada en l’alternativa 3.1. 
 
Figura 47. Alternativa 3.1. 
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5.2.7. Alternativa 3.2.  
L’alternativa 3.2 consisteix en la construcció d’un nou port. Conseqüentment, es requereix la 
demolició de bona part de les instal·lacions portuàries actuals. El dic principal s’estén des de la 
Punta Canfali, de manera que el nou port ocupa la Platja del Mal Pas. A diferència de 
l’alternativa anterior, els pantalans es disposen perpendicularment a un pantalà principal, fet 
que requereix dos canals de navegació. El mirall d’aigua abrigada generat permet encabir un 
elevat nombre d’amarradors. A més, la distribució d’amarradors tendeix a la recomanació del 
Pla de Ports de Catalunya, és a dir, les embarcacions de petita eslora s’emmagatzemen en una 
marina seca.  
Cal destacar que per tal d’integrar la nova instal·lació portuària en el municipi de Benidorm, es 
preveu la construcció d’un nou passeig al llarg del dic principal. A més, per mitigar l’impacte 
ambiental generat per l’ocupació de la Platja del Mal Pas, es preveu la regeneració la Platja de 
Ponent amb una superfície superior (8.500 m2 enfront dels 1.750 m2). 
En l’alternativa 3.2, el Port de Benidorm consta d’un dic principal de 650 metres de longitud i 
d’un contradic de 225 metres que proporcionen un mirall d’aigua abrigada de 98.850 m2 de 
superfície. Cal destacar que la funció principal del contradic és separar la Platja de Ponent de 
les instal·lacions portuàries, tot oferint un mirall d’aigua abrigada més protegit. Per garantir un 
nivell d’agitació admissible a l’interior del port, els extrems dels dic d’abric tenen una forma 
arquejada per protegir el port de l’onatge del sud. 
 
L’alternativa 3.2 proposa una oferta de 395 amarradors que es distribueixen tal i com s’indica 
en la Taula 27. 
Eslora [m] Mànega [m] Amarradors % Longitud [m] Àrea [m2] 
< 8 2,5 - - - - 
8 – 10 3 118 28,6 % 507,4 4.059,2 
10 – 12 3,5 99 24 % 445,5 4.455 
12 – 15 4 90 21,8 % 450 5.400 
15 – 20 4,5 52 12,6 % 280,8 4.212 
20 – 25 5,5 18 4,4 % 126 2.520 
25 > 6 18 4,4 % 135 3.375 
 
TOTAL 395 - 1.944,7 24.021,2 
Taula 27. Distribució d’amarradors proposada en l’alternativa 3.2. 
 
Els principals avantatges que presenta l’alternativa 3.2 són: 
 
 Dóna resposta a la creixent demanda d’amarradors. 
 
 La distribució d’amarradors tendeix a la recomanada pel Pla de Ports de Catalunya. 
 
 Disposa d’una àmplia superfície per encabir els serveis portuaris. 
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D’altra banda, presenta el següents inconvenients: 
 
 Té un cost econòmic elevat. 
 
 Requereix la demolició de les instal·lacions portuàries existents. 
 
 Genera impacte ambiental i afecta la Platja del Mal Pas. 
 
En la Figura 48 s’observa la planta proposada en l’alternativa 3.2. 
 
Figura 48. Alternativa 3.2. 
 
5.3. Comparació de les alternatives. 
Les alternatives proposades presenten una configuració basada en la del port actual. És a dir, 
consten d’un dic principal perpendicular a la costa que resisteix les accions de l’onatge 
incident. A més, l’extrem del dic té forma d’arc per protegir el port de l’onatge del sud. 
Contràriament, el contradic exerceix de frontera entre la Platja de Ponent i les instal·lacions 
portuàries amb l’objectiu de garantir un nivell d’agitació admissible a l’interior del port. 
Les alternatives proposades presenten una sèrie de diferències en aspectes com ara la longitud 
dels dics d’abric, la superfície del mirall d’aigua abrigada, el nombre d’amarradors o la 
distribució dels pantalans. Cal destacar que les alternatives 3.1 i 3.2 generen un major impacte 
ja que consisteixen en la construcció d’un nou port ocupant la Platja del Mal Pas, impacte que 
es mitiga amb la regeneració de la Platja de Ponent i amb la construcció d’un passeig al llarg 
del dic principal per tal d’integrar la nova infraestructura al municipi. 
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En la Taula 28 es resumeixen les principals característiques de les alternatives proposades per 










0 120 190 - 25 12.870 
1.1 123 350 160 175 30.350 
1.2 312 580 290 290 70.175 
2.1 413 580 580 290 82.150 
2.2 331 580 580 290 82.150 
3.1 483 650 650 225 98.850 
3.2 395 650 650 225 98.850 
Taula 28. Característiques principals de les alternatives proposades. 
 
En la Figura 49 es resumeixen les alternatives proposades per al projecte d’ampliació del Port 
de Benidorm. 
 
Figura 49. Alternatives proposades. 
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6. Anàlisi multicriteri. 
6.1. Introducció. 
L’anàlisi multicriteri és el mètode amb el qual es poden analitzar objectivament les alternatives 
proposades per tal de seleccionar la solució final. En primer lloc, es trien una sèrie d’indicadors 
que considerin els aspectes més significatius del projecte. Un cop triats, se’ls atorga una 
ponderació i s’avaluen numèricament. Finalment, es calcula la mitjana ponderada de cada 
alternativa. La solució final serà l’alternativa amb una avaluació més favorable. 
 
6.2. Indicadors. 
Els indicadors triats s’engloben en quatre àmbits generals: econòmic, funcional, ambiental i 
estètic.  
En la Taula 29 es recullen els indicadors triats per a la realització de l’anàlisi multicriteri així 
com la seva ponderació. 
Àmbit Indicador Ponderació 
Econòmic 
(52,5%) 
Cost de l’obra 20 % 
Capacitat del port 17,5 % 
Dragatge 5 % 
Demolicions 10 % 
Funcional 
(20%) 
Nous serveis portuaris 5 % 
Operativitat del port 10 % 
Comoditat de l’usuari 5 % 
Ambiental 
(22,5 %) 
Impacte ambiental 12,5 % 
Impacte visual 10 % 
Estètic 
(5%) 
Integració en el municipi 2,5 % 
Estètica del disseny 2,5 % 
Taula 29. Indicadors triats per realitzar l’anàlisi multicriteri. 
 
6.3. Valoració de les alternatives. 
Per a la valoració de les alternatives proposades, a cada indicador se l’ha atorgat una 
puntuació compresa entre 0 i 5, d’acord amb l’escala que s’observa en la Figura 50. 




1 Molt desfavorable 
0 Inadmissible 
Figura 50. Escala de valor.
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Indicador Pes 0 1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 
Cost de l’obra 20 % 5 4 4 3 3 2 2 
Capacitat del port 17,5 % 0 0 3 4 3 5 4 
Dragatge 5 % 5 4 3 3 3 4 4 
Demolicions 10 % 5 4 3 2 2 2 2 
Nous serveis portuaris 5 % 0 2 3 4 4 5 5 
Operativitat del port 10 % 4 4 3 3 2 3 2 
Comoditat de l’usuari 5 % 1 2 3 3 4 3 4 
Impacte ambiental 12,5 % 4 4 3 3 3 2 2 
Impacte visual 10 % 2 3 2 2 2 4 4 
Integració en el municipi 2,5 % 3 3 3 3 3 4 4 
Estètica del disseny 2,5 % 1 2 2 4 3 4 3 
 TOTAL 2,85 2,83 3,08 3,05 2,9 3,23 3,08 
Taula 30. Valoració de les alternatives proposades. 
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6.4. Solució adoptada. 
Malgrat ser l’alternativa amb una puntuació més desfavorable en quant a cost econòmic i 
impacte ambiental, l’alternativa 3.1 és la que ha obtingut una avaluació global més favorable 
gràcies a factors com la capacitat del nou port o l’oferta de nous serveis portuaris. A més, cal 
destacar que les iniciatives proposades per mitigar l’impacte ambiental i per integrar la nova 
infraestructura en el municipi han contribuït favorablement a que l’alternativa 3.1 sigui la 
solució adoptada per al projecte d’ampliació del Port de Benidorm. 
 
En la Figura 51 s’observa la solució adoptada per al projecte de l’ampliació del Port de 
Benidorm. 
 
Figura 51. Solució adoptada per al projecte d’ampliació del port de Benidorm. 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
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1. Introducció. 
En el present annex es desenvolupa l’anàlisi del clima marítim que permet determinar els 
paràmetres d’onatge – altura d’ona, període i direcció – necessaris per al disseny de les obres 
d’ampliació del Port de Benidorm. Aquesta anàlisi es basa en la ROM 0.3-91. Oleaje, què inclou 
una completa caracterització del Clima Marítimo en el Litoral Español, i en les dades 
proporcionades per Puertos del Estado. 
Aquest annex recull els resultats tant de l’estudi del clima mig direccional com de l’estudi del 
clima extremal de l’onatge. El clima mig direccional permetrà realitzar l’estudi d’agitació 
interior del port per determinar la seva operativitat, mentre que el clima extremal 
condicionarà el càlcul i el disseny de les obres d’abric.  
2. Fonts de dades. 
Les diferents fonts de dades amb les quals es pot realitzar l’anàlisi del clima marítim s’agrupen 
en tres categories: 
 Dades instrumentals: són dades obtingudes generalment per boies d’onatge, les quals 
poden ser escalars o direccionals. El principal avantatge que presenta aquesta tipologia de 
dades és la qualitat en la seva obtenció. 
 
 Dades visuals: són dades obtingudes en observacions realitzades per vaixells en ruta. El 
principal avantatge que presenta aquesta tipologia de dades és el gran nombre 
d’observacions disponibles, ja que s’han obtingut mesures sistemàticament des dels anys 
50. Contràriament, les dades poden ser esbiaixades ja que els episodis de gran contingut 
energètic no queden ben registrats. 
 
 Models numèrics de predicció de l’onatge: són dades obtingudes a partir de la reproducció 
de l’onatge mitjançant informació meteorològica. El principal inconvenient que presenta 
aquesta tipologia de dades és el cost computacional que requereix el calibratge dels 
models. 
 
Puertos del Estado disposa de cinc boies d’onatge en el litoral de la Comunitat Valenciana, tal i 
com s’observa en la Figura 52. A partir d’aquestes boies, s’ha elaborat un exhaustiu registre 
històric de dades d’onatge del llevant peninsular que pot complementar-se amb les dades 
proporcionades pels models numèrics de predicció de l’onatge a partir dels punts SIMAR-44 i/o 
dels punts WANA, l’emplaçament dels quals s’observa en la Figura 53. 
El conjunt de dades SIMAR-44 està format per sèries temporals de paràmetres atmosfèrics i 
oceanogràfics (nivell del mar i onatge) procedents d’un model numèric d’alta resolució que 
cobreix l’entorn litoral espanyol. La simulació de l’onatge en la conca mediterrània ha estat 
realitzada per Puertos del Estado en el marc del projecte europeu HIPOCAS. Les sèries 
temporals cobreixen un període de 44 anys (1958 – 2001), amb dades cada tres hores. 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
Annex 5. Clima marítim.  Pàgina 68 de 215 
 
Figura 52. Situació de les boies d’onatge a la Comunitat Valenciana. 
 
El conjunt de dades WANA està format per sèries temporals de paràmetres de vent i onatge 
procedents d’un model numèric, un sistema de predicció de l’estat de la mar que Puertos del 
Estado ha desenvolupat amb la col·laboració de l’Agencia Estatal de Meteorología (AEMET). 
No obstant, les dades WANA no són dades de predicció sinó dades de diagnosi o anàlisi. És a 
dir, per a cada instant, el model proporciona camps de vent i de pressió consistents amb 
l’evolució anterior dels paràmetres modelats i amb les observacions realitzades. Les sèries 
temporals cobreixen el període des de l’any 1996 fins a l’actualitat, amb dades cada tres hores. 
Cal destacar que les sèries temporals de vent i onatge del conjunt WANA no són homogènies, 
ja que els models de vent i onatge es modifiquen periòdicament per introduir millores. 
Aquestes millores han permès augmentar la resolució espacial i temporal de les dades a partir 
de les quals es genera la informació del conjunt WANA.   
  
Figura 53. Situació dels punts SIMAR-44 (a l’esquerra) i dels punts WANA (a la dreta). 
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Per a l’estudi del clima marítim s’ha emprat la boia d’Alacant, ja que les boies d’onatge 
proporcionen dades amb una major precisió que les dades SIMAR-44 o WANA, les quals estan 
limitades al calibratge del model numèric i a les dades de vent inicials. A més, la boia d’Alacant 
proporciona un registre de dades direccionals que cobreix el període 2006 – 2010 i un registre 
de dades escalars que cobreix el període 1985 – 2010. Conseqüentment, no es requereix la 
utilització de dades WANA, què solen utilitzar-se per completar els buits de les sèries 
temporals o en el cas que no es disposi d’una boia direccional. 
3. Clima mig. 
3.1. Introducció. 
El règim mig es defineix com el conjunt d’estats d’onatge que poden ocórrer amb més 
probabilitat. A més, està directament relacionat amb les condicions mitjanes d’operativitat, és 
a dir, caracteritza el comportament probabilístic del règim d’onatge en el qual, per terme mig, 
es desenvoluparà una determinada activitat. Per exemple, a partir del clima mig es realitzen 
els estudis d’agitació interior del port o el càlcul d’afectació de la dinàmica litoral, entre 
d’altres. 
 
3.2. Dades utilitzades. 
Per a l’estudi del clima mig s’ha emprat la boia d’Alacant, ja que és la boia més propera al port 
de Benidorm, tal i com s’observa en la Figura 54. La boia d’Alacant proporciona un conjunt de 
dades REDCOS i està situada en les coordenades: 
 Latitud:  38.250   N 
 Longitud:  - 0.410   E 
 Profunditat:  52 m 
 
Figura 54. Localització de la boia d’Alacant. 
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Per treballar amb dades instrumentals cal disposar d’una corba d’estats de la mar amb un 
període mínim d’un any amb un nivell de valors vàlids superior al 75%, condició que la boia 
d’Alacant compleix ja que proporciona una sèrie de registres que cobreix el període 2006 – 
2010.  
 
3.3. Clima mig escalar. 
En el règim mig escalar s’estudia la funció de distribució estadística que defineix la probabilitat 
d’excedència d’un determinat valor de la variable altura d’ona significant. Les funcions de 
distribució més utilitzades són la log-normal, l’exponencial i la Weibull.  
La funció de distribució escollida per descriure el règim mig de les sèries d’onatge és la funció 
de Weibull (3): 
             




  (3) 
On: 
   Paràmetre d’escala.         
   Paràmetre de posició.                  
   Paràmetre de forma.               
 
 
Existeixen diferents mètodes per obtenir el valor d’aquests paràmetres: 
 Mètode dels moments mostrals. 
 
 Mètode de màxima versemblança. 
 
 Mètode gràfic amb ajust per mínims quadrats. 
 
El mètode utilitzat per obtenir el valor dels paràmetres  ,   i   és el mètode gràfic amb ajust 
per mínims quadrats, ja que a diferència de la resta de mètodes, dóna importància als valors 
elevats. Les dades utilitzades són les alçades d’ona significant i la probabilitat de no 
excedència, la qual es troba mitjançant l’expressió (4): 
       
   
    
 (4) 
On: 
    Temps de no excedència. 




En la Figura 55 s’esquematitza l’obtenció de la variable    per a una altura d’ona significant 
donada. 
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Figura 55. Determinació del temps de no excedència per una altura d’ona significant de 1 metre. 
 
En la Figura 56 es mostra la linealització de la funció de Weibull resultant de l’ajust de mínims 
quadrats, que correspon a l’expressió (5): 
              
       
    
 
    
  (5) 
On: 
    Altura d’ona significant.  
 
 
Figura 56. Règim mig d’altura d’ona significativa. [Font: Puertos del Estado] 
 
3.4. Clima mig direccional. 
La informació direccional permet estimar l’operativitat d’un port de forma més acurada, ja que 
incorpora les direccions predominants de l’onatge.  
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Generalment, per representar l’onatge considerant la seva direccionalitat s’utilitzen les roses 
d’onatge. Les variables altura d’ona significant i freqüència es representen d’acord amb els 
setze sectors – de 22,5  – en els quals s’ha dividit l’onatge. L’altura d’ona significant i la 
freqüència es representen mitjançant l’amplada i la longitud de cada element, respectivament. 
En la rosa d’onatge de la boia d’Alacant, les direccions predominants estan compreses entre 
les direccions est – nord-est (ENE) i sud (S), tal i com s’observa en la Figura 57. Direccions que 
es corresponen amb les direccions d’interès per a la determinació de règims direccionals que 
s’estableix en la ROM 0.3-91, tal i com s’observa en la Figura 58. 
 
Figura 57. Rosa d’onatge anual (Boia d’Alacant). [Font: Puertos del Estado] 
 
 
Figura 58. Direccions d’interès per a la determinació de règims direccionals. [ROM 0.3-91] 
 
Les principals característiques estadístiques de la sèrie de dades utilitzada en la rosa d’onatge 
de la boia d’Alacant són: 
 Període:   Anual 
 Sèrie analitzada:   Novembre 2006 – Desembre 2010 
 Interval de calmes:   0 – 0,2 
 Percentatge de calmes:   7,47 % 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
Annex 5. Clima marítim.  Pàgina 73 de 215 
4. Clima extremal. 
4.1. Introducció. 
El règim extremal és defineix com un model estadístic que descriu la probabilitat amb la qual 
pot presentar-se un temporal d’una determinada altura d’ona de risc. Conseqüentment, 
l’objectiu de l’estudi del clima extremal és caracteritzar els temporals (o successos extrems) 
per determinar les accions a suportar per les obres marítimes. Aquest càlcul depèn del nivell 
de risc i de la vida útil de l’obra. A més, l’estudi del clima extremal permet conèixer les accions 
que pot experimentar l’estructura durant les diferents fases de construcció. 
 
4.2. Dades utilitzades. 
De la mateixa manera que en l’estudi del clima mig, per a l’estudi del clima extremal s’ha 
emprat la boia d’Alacant, ja que és la boia més propera al port de Benidorm. En aquest cas, es 
disposa d’una sèrie de dades escalars que cobreix el període 1985 – 2012. Conseqüentment, 
per a l’estudi del clima extremal direccional caldrà la utilització dels coeficients de 
direccionalitat proposats en la ROM 0.3-91.  
 
4.3. Clima extremal escalar. 
Els mètodes existents per a realitzar l’estudi del clima extremal escalar són: 
 Mètode de la mostra total: utilitza la teoria d’extrems a partir de la funció de probabilitat 
de no excedència d’un any climàtic mig. Aquest mètode utilitza la totalitat de les dades. 
 
 Mètode dels valors extrems: aquest mètode utilitza els valors extrems registrats en un cert 
període de temps, motiu pel qual es requereix un conjunt de dades major. Segons les 
tempestes considerades, es diferencien els següents mètodes: 
 
o Mètode dels màxims anuals: pren com a temporal o succés extrem els màxims anuals. 
 
o Mètode dels valors pics (Peak Over Threshold – POT): pren com a temporal els 
successos extrems que ocorren en condicions de tempesta i que excedeixen un 
determinat llindar. 
 
El mètode utilitzat per a la realització de l’estudi del clima extremal escalar és el mètode dels 
valors pics (POT). Per tant, cal definir què es considera un temporal (o succés extrem). 
Generalment, s’estableixen tres característiques bàsiques: 
 Llindar d’altura d’ona significant: el valor del llindar d’altura d’ona significant a partir del 
qual es considera temporal depèn de la zona d’estudi i segons la ROM 0.3-91 és d’un 
metre, tal i com s’observa en la Figura 59. 
 
 Durada mínima del temporal: la durada mínima del temporal és de sis hores. 
 
 Durada mínima entre temporals: la durada mínima entre temporals perquè es puguin 
considerar independents és de cinc dies, tal i com s’observa en la Figura 60. 
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Figura 59. Localització i característiques de la informació instrumental analitzada. [ROM 0.3-91] 
 
 
Figura 60. Definició de la durada mínima entre temporals. 
 
Tot seguit es defineixen una sèrie de conceptes emprats en la realització del present estudi. 
 Probabilitat anual d’excedència     : és la probabilitat de que el major temporal succeït en 
un any tingui una altura d’ona significant superior a un cert valor    preestablert, i ve 
donada per l’expressió (6): 
         
              (6) 
On: 
   Nombre mitjà de temporals que succeeixen en un any. 
    Distribució de Weibull d’excedències, donada per l’expressió (7). 
 
 
               




  (7) 
On: 
 ,   i   són els paràmetres de la distribució de Weibull.  
 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
Annex 5. Clima marítim.  Pàgina 75 de 215 
 Període de retorn     : el període de retorn    associat a l’altura d’ona significant    és el 
nombre d’anys que en promig transcorre entre temporals que superen un cert llindar 
d’altura d’ona significant  . La seva relació ve donada per l’expressió (8): 
   
 
      
 (8) 
On: 
    Probabilitat anual d’excedència.  
 
Substituint    per l’expressió (6), resulta l’equació (9) vàlida per valors del període de retorn 
     superiors a 10 anys. 
          
 




   (9) 
 
El període de retorn és un manera intuïtiva d’avaluar com de poc freqüent és un succés. No 
obstant, és molt important recordar que el període de retorn és un temps promig. 
 
Per garantir un cert nivell de seguretat en una obra exposada a l’acció de l’onatge, és necessari 
projectar-la de manera que la probabilitat de que pugui fallar per excedència de l’altura d’ona 
de disseny, durant un temps predeterminat, estigui acotada. L’especificació del grau de 
seguretat condueix als següents conceptes: 
 Altura d’ona de disseny: al projectar una obra es dimensiona perquè sigui capaç de 
suportar l’acció de temporals amb una altura d’ona menor o igual a l’altura d’ona de 
disseny. 
 
 Vida útil: la vida útil d’un projecte és el període de temps durant el qual és necessari 
garantir la permanença en servei d’una instal·lació. En el cas d’una obra en execució, la 
vida útil és el temps esperat per al desenvolupament de l’obra. 
 
 Probabilitat d’excedència: és la probabilitat de que almenys un temporal superi l’altura 
d’ona de disseny durant la vida útil. 
 
La determinació de l’altura d’ona de disseny, i conseqüentment, del nivell de seguretat es 
realitza especificant el valor admissible de la probabilitat d’excedència de l’altura d’ona de 
disseny durant la vida útil. Al mateix temps la vida útil i la probabilitat d’excedència admissible 
es determinen en funció dels costos econòmics i socials d’una possible fallida.  
 Probabilitat d’excedència de l’altura d’ona de disseny     : la probabilitat d’excedència de 
l’altura d’ona de disseny   en una vida útil de   anys ve donada per l’expressió (10): 




 Període de retorn     : el període de retorn    associat a l’altura d’ona de disseny    està 
lligat a la probabilitat d’excedència en una vida útil de   anys mitjançant l’expressió (11): 
    
 
        
 (11) 
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 Període de pic     : la relació empírica entre el període de pic i l’altura d’ona significant 
     s’obté ajustant per mínims quadrats l’expressió (12):  
          
  (12) 
On: 
                                        
                                            
 
Malgrat que l’altura d’ona significant caracteritza principalment la severitat d’un succés 
extrem, l’acció d’un temporal sobre una estructura també depèn del període de l’onatge. 
 
Els resultats de l’estudi del clima extremal escalar es resumeixen en la Figura 61 i en la Taula 
31. 
 
Figura 61. Règim extremal escalar d’onatge. 
 
Període de retorn [anys] 20 50 225 475 
Estima central de   [m] 4,85 5,37 6,2 6,6 
Banda superior (90%) de   [m] 5,55 6,33 7,67 8,35 
Valor esperat de    [s] 10,27 10,76 11,49 11,84 
Probabilitat d’excedència en 20 anys - 0,64 0,33 0,09 0,04 
Probabilitat d’excedència en 50 anys - 0,92 0,64 0,2 0,1 
Taula 31. Règim extremal escalar d’onatge. 
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Els paràmetres d’ajust del mètode POT d’altura d’ona significant són: 
 Llindar d’excedència:   2 metres. 
 Nombre mínim de dies entre pics:   5 dies. 
 Nombre mig anual de pics:   7,04 pics anuals. 
 
Els paràmetres de la distribució Weibull d’excedències són: 
                             
 
Finalment, la relació entre l’altura d’ona significant      i el període de pic      ve donada per 
l’expressió (13): 
          
     (13) 
 
4.4. Clima extremal direccional. 
El règim extremal direccional s’obté multiplicant les altures d’ona significant escalars 
corresponents als diferents períodes de retorn, transferides a aigües profundes, pel coeficient 
de direccionalitat associat a la direcció considerada. 




ENE E ESE SE SSE S 
Kα 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6 
Taula 32. Coeficients de direccionalitat. Zona d’Alacant. [ROM 0.3-91] 
 
A partir dels coeficients de direccionalitat (Taula 32) i de l’estimació central de l’altura d’ona 
significant (Taula 31) es calculen les altures d’ona significants associades a cada direcció de 
l’onatge i al període de retorn, tal i com s’observa en la Taula 33. 
Direccions d’onatge 
Període de retorn   [anys] 
20 50 225 475 
Est – Nord-Est (ENE) 4,85 5,37 6,2 6,6 
Est (E) 3,88 4,30 4,96 5,28 
Est – Sud-est (ESE) 3,40 3,76 4,34 4,62 
Sud-est (SE) 2,91 3,22 3,72 3,96 
Sud – Sud-est (SSE) 2,91 3,22 3,72 3,96 
Sud (S) 3,88 4,30 4,96 5,28 
Taula 33. Altura d’ona significant segons la direcció de l’onatge i el període de retorn. 
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5. Clima extremal de disseny. 
5.1. Introducció. 
L’estudi del clima extremal proporciona l’onatge característic en condicions de temporal 
associat a un determinat període de retorn, amb el qual es determina l’onatge de disseny. És a 
dir, per a obtenir l’onatge de disseny cal determinar quin és el període de retorn associat al 
Port de Benidorm. 
Cal destacar que per al càlcul de les obres de recer s’ha de propagar l’onatge de disseny per tal 
de determinar l’altura d’ona significant a partir de la qual es dimensionaran les obres d’abric 
del Port de Benidorm. 
 
5.2. Càlcul del període de retorn. 
Considerant l’expressió (11), per calcular el període de retorn associat al Port de Benidorm cal  
determinar la seva vida útil i la seva probabilitat d’excedència de l’altura d’ona de disseny o 
nivell de risc admissible. 
 
Per determinar la vida útil del Port de Benidorm es consulta la taula de vides útils mínimes per 
a obres o instal·lacions de caràcter definitiu que s’estableix en la ROM 0.2-90, tal i com 
s’observa en la Figura 62. 
En tractar-se d’un port esportiu, es considera que el Port de Benidorm és una infraestructura 
de caràcter general d’interès local i amb un risc reduït de pèrdues humanes. Conseqüentment, 
la vida útil del Port de Benidorm és considera de    25 anys. 
 
Altrament, per determinar el risc admissible del Port de Benidorm es consulta la taula de riscs 
màxims admissibles per a la determinació, a partir de dades estadístiques, de valors 
característics de càrregues variables per a fase de servei i condicions extremes que s’estableix 
en la ROM 0.2-90, tal i com s’observa en la Figura 63. 
En tractar-se d’un port esportiu, es considera que la repercussió econòmica en cas 
d’inutilització de l’obra és baixa i que la possibilitat de pèrdues humanes és reduïda. 
Conseqüentment, el nivell de risc admissible del Port de Benidorm és       . 
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Figura 62. Vides útils mínimes per a obres o instal·lacions de caràcter definitiu. [ROM 0.2-90] 
 
 
Figura 63. Riscos màxims admissibles. [ROM 0.2-90] 
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Un cop determinats la vida útil i el nivell de risc assumible, s’obté el període de retorn associat 
al Port de Benidorm: 
    
 
        
  
  
         
             
 
5.3. Càlcul de l’onatge de disseny. 
Per caracteritzar l’onatge de disseny s’ha de determinar l’altura d’ona significant     , el 
període de pic      i el període mitjà      associats al període de retorn del Port de Benidorm. 
 
A partir de l’expressió (9) i considerant els paràmetres d’ajust del mètode POT d’altura d’ona 
significant i els paràmetres de la distribució Weibull d’excedències, es determina l’altura d’ona 
significant associada al període de retorn del Port de Benidorm. 
          
 




             
 
          
  
 
    
            
 
Un cop calculada l’altura d’ona significant, es determina el període de pic associat al període 
de retorn del Port de Benidorm mitjançant l’expressió (13): 
          
                           
 
Finalment, en la ROM 0.3-91 s’estableix que, per a la zona d’Alacant, la relació entre el període 
de pic       i el període mitjà      ve donada per l’expressió (14):  
  
  
      (14) 
 
Conseqüentment, el període mitjà associat al període de retorn del port de Benidorm és: 
  
  
    
 
     
    
        
 
En la Taula 34 es resumeixen les característiques de l’onatge de disseny: 
Onatge de disseny 
Període de retorn               
Altura d’ona significant          
Període de pic            
Període mitjà           
Taula 34. Característiques de l’onatge de disseny. 
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6. Propagació de l’onatge. 
6.1. Introducció. 
Donat que la boia d’Alacant està situada en una zona amb una profunditat de 52 metres, cal 
propagar l’onatge de disseny fins a la zona port. Cal destacar que la propagació de l’onatge de 
disseny no només es necessària per al dimensionament de les obres d’abric del Port de 
Benidorm, sinó que també es requereix per a altres estudis com ara el d’agitació interior del 
port o el de la dinàmica litoral.  
Els principals fenòmens que intervenen en la propagació de l’onatge són: 
 
 Dispersió: és el fenomen pel qual l’onatge en aigües profundes es descompon en diferents 
direccions i freqüències, generalment, degut a una tempesta. L’onatge resultant d’aquest 
fenomen és el mar de fons o swell. 
 
 Refracció: és el fenomen pel qual la direcció de l’onatge tendeix a posar-se perpendicular a 
les línies batimètriques. Aquest fenomen es produeix com a conseqüència de la variació 
del calat al llarg de la cresta de l’ona que genera un gradient en la celeritat de l’ona que 
provoca aquest canvi de direcció. 
 
 Difracció: és el fenomen pel qual l’onatge genera ones modificades en una zona arrecerada 
per un obstacle. Aquest fenomen es produeix com a conseqüència del procés de 
transferència lateral d’energia sobre les crestes de l’onatge, és a dir, pel canvi brusc de 
l’altura d’ona en la mateixa cresta. 
 
 Reflexió: és el fenomen pel qual la direcció de l’onatge canvia bruscament com a 
conseqüència de la superposició de l’onatge incident i de l’onatge reflectit per un 
obstacle. El percentatge d’energia reflectida depèn del talús de l’obstacle. 
 
 Ruptura de l’onatge: és el fenomen pel qual es produeix el trencament i la dissipació 
d’energia de l’onatge incident. Aquest fenomen es produeix en aigües amb poca 
profunditat i a mesura que el calat disminueix, ja que les ones tendeixen a ser 
asimètriques i amb crestes més elevades fins que es produeix la inestabilitat i la 
subseqüent la ruptura de l’onatge. 
 
6.2. Teoria lineal. 
L’estudi del clima marítim es completa amb la propagació de l’onatge de disseny fins al peu del 
futur dic principal del Port de Benidorm. Per a la propagació s’utilitza la teoria lineal i es 
considera que l’onatge incident és, principalment, del tipus sea, què és el més comú a la zona. 
En la teoria lineal, la relació entre l’altura d’ona significant en aigües profundes          i la 
altura d’ona significant en la zona propagada      ve donada per l’expressió (15): 
                (15) 
On: 
    Coeficient de refracció. 
 
    Coeficient de Shoaling. 
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 Càlcul del coeficient de refracció. 
El coeficient de refracció     , que inclou els efectes produïts pel canvi en la direcció de 
l’onatge, ve donat per l’expressió (16): 
    
     




    Angle que forma la direcció de l’onatge en aigües profundes i les línies batimètriques. 
 
   Angle que forma la direcció de l’onatge en aigües somes i les línies batimètriques. 
 
Considerant que les línies batimètriques són aproximadament paral·leles entre si i amb la línia 
de costa, l’angle    es calcula directament com l’angle que forma la direcció dels diferents 
onatges del clima marítim i la línia de costa. Altrament, l’angle   es calcula mitjançant la llei de 




     
    
 (17) 
On: 
    Velocitat de les ones en aigües profundes. 
   Velocitat de les ones en aigües somes. 
 
 
La velocitat de les ones en aigües profundes, en aigües intermèdies i en aigües somes, 
respectivament, ve donada per l’expressió (18): 
   
    
   
 
 
   
 
 
           
 




   Calat. 
 
    Període mitjà de l’onatge. 
 
   Nombre d’ona.    
 
    Longitud d’ona. 
 
 
El nombre d’ona ve donat per l’expressió (19): 
  




La longitud d’ona en aigües profundes, en aigües intermèdies i en aigües somes, 
respectivament, ve donada per l’expressió (20): 
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 Càlcul del coeficient de Shoaling. 
El coeficient de Shoaling, que incorpora els canvis de l’altura d’ona, ve donat per l’expressió 
(21): 
    




     Velocitat de l’energia de les ones en aigües fondes. 
 
    Velocitat de l’energia de les ones en aigües somes. 
 
 
La velocitat de l’energia de les ones en aigües profundes, en aigües intermèdies i en aigües 
somes, respectivament, ve donada per l’expressió (22): 





      
     






     
(22) 
 
Per últim, s’ha de comprovar si l’altura d’ona significant propagada      és compatible amb el 
calat    . És a dir, s’ha de verificar si l’onatge propagat trenca o no abans d’arribar al dic 






D’acord amb Eurotop Wave Overtopping of Sea Defenses and Related Stuctures i al límit 
d’altura d’ona significant en costes amb pendent uniforme, el coeficient   té un valor: 
        
 
Finalment, l’altura d’ona significant a peu del dic ve donada per l’expressió (24):  
                 (24) 
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6.3. Resultats de la propagació de l’onatge de disseny.  
Per a la propagació de l’onatge de disseny es considera la situació més desfavorable, què es 
dóna quan la direcció de l’onatge incident és perpendicular a la costa. Conseqüentment, el 
coeficient de refracció és igual a la unitat       . 
 
En primer lloc, s’ha de comprovar si les dades proporcionades per la boia d’Alacant són dades 
d’onatge en aigües profundes o en aigües intermèdies. Per a comprovar-ho, es considera la 
hipòtesi de que la boia d’Alacant proporciona dades d’onatge en aigües profundes i es 






D’acord amb l’expressió (20), la longitud d’ona en aigües profundes és: 
   
    
 
   
 
         
   
         
 
Un cop calculada la longitud d’ona en aigües profundes es comprova si es compleix la condició 
d’aigües profundes donada per l’expressió (25): 
      
  
 
        
 
Com que no es compleix la condició d’aigües profundes, es determina que la boia d’Alacant 
està situada en aigües intermèdies. Conseqüentment, per a la propagació de l’onatge de 
disseny s’han utilitzat les fórmules per a aigües intermèdies. 
 
D’acord amb l’expressió (24), l’altura d’ona significant al peu del nou dic principal del Port de 
Benidorm           és de: 
                                              
 
Finalment, cal destacar que l’onatge incident sobre el dic principal no ha trencat, donat que 
l’altura d’ona significant propagada és inferior a l’altura d’ona de trencament. 
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En la Taula 35 es recullen els resultats de la propagació de l’onatge de disseny. 
                            
52 10,60 8,48 111,72 13,17 6,81 0,99 1,00 5,15 46,28 
51 10,60 8,48 111,65 13,16 6,82 0,99 1,00 5,14 45,39 
50 10,60 8,48 111,57 13,15 6,84 0,98 1,00 5,13 44,50 
45 10,60 8,48 111,00 13,08 6,95 0,98 1,00 5,09 40,05 
40 10,60 8,48 110,06 12,97 7,10 0,97 1,00 5,04 35,60 
35 10,60 8,48 108,53 12,79 7,30 0,95 1,00 4,97 31,15 
30 10,60 8,48 106,11 12,51 7,53 0,94 1,00 4,89 26,70 
25 10,60 8,48 102,38 12,07 7,76 0,92 1,00 4,82 22,25 
20 10,60 8,48 96,78 11,41 7,92 0,91 1,00 4,77 17,80 
19 10,60 8,48 95,37 11,24 7,94 0,91 1,00 4,76 16,91 
18 10,60 8,48 93,85 11,06 7,95 0,91 1,00 4,76 16,02 
17 10,60 8,48 92,20 10,87 7,94 0,91 1,00 4,76 15,13 
16 10,60 8,48 90,42 10,66 7,92 0,91 1,00 4,77 14,24 
15 10,60 8,48 88,50 10,43 7,89 0,92 1,00 4,78 13,35 
14 10,60 8,48 86,41 10,19 7,85 0,92 1,00 4,79 12,46 
13 10,60 8,48 84,16 9,92 7,78 0,92 1,00 4,81 11,57 
12 10,60 8,48 81,71 9,63 7,70 0,93 1,00 4,84 10,68 
11 10,60 8,48 79,05 9,32 7,58 0,93 1,00 4,88 9,79 
10 10,60 8,48 76,16 8,98 7,44 0,94 1,00 4,92 8,90 
9 10,60 8,48 73,00 8,60 7,27 0,95 1,00 4,98 8,01 
8 10,60 8,48 69,53 8,20 7,05 0,97 1,00 5,06 7,12 
7 10,60 8,48 65,70 7,74 6,79 0,99 1,00 5,15 6,23 
6 10,60 8,48 61,43 7,24 6,47 1,01 1,00 5,28 5,34 
5 10,60 8,48 56,64 6,68 6,08 1,04 1,00 5,45 4,45 
4 10,60 8,48 51,16 6,03 5,59 1,09 1,00 5,68 3,56 
3 10,60 8,48 44,73 5,27 4,98 1,15 1,00 6,01 2,67 
2 10,60 8,48 36,88 4,35 4,19 1,26 1,00 6,56 1,78 
1 10,60 8,48 26,32 3,10 3,05 1,47 1,00 7,69 0,89 







Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
Annex 5. Clima marítim.  Pàgina 86 de 215 
En la Figura 64 s’observa la relació entre l’altura d’ona significant      i l’altura d’ona de 
trencament       
 
 
Figura 64. Relació entre l’altura d’ona significant propagada      i l’altura d’ona de trencament     . 
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1. Introducció. 
En el present annex es desenvolupa l’anàlisi d’operativitat del nou Port de Benidorm en termes 
d’agitació interior, la qual es genera, principalment, com a conseqüència de la penetració de 
l’onatge incident a l’interior del port pels efectes dels fenòmens de difracció i/o reflexió. 
Per tant, l’objectiu del present annex és determinar l’altura d’ona a l’interior del port i 
comprovar si el nivell d’agitació resultant, donat el disseny en planta proposat per al nou Port 
de Benidorm, és admissible o no segons les recomanacions establertes en la ROM 3.1-99 
Configuración de puertos. 
2. Descripció del model d’agitació interior. 
Per a la realització de l’estudi d’agitació interior del Port de Benidorm s’ha emprat el LIMPORT, 
un model d’agitació portuària desenvolupat pel Laboratori d’Enginyeria Marítima de l’Escola 
de Camins de Barcelona. Aquest model considera les següents hipòtesis per a la descripció 
matemàtica del problema: 
 Fluid newtonià i isòtrop. 
 Fluid incompressible. 
 Acceleració vertical no nul·la (la velocitat vertical augmenta linealment des del fons fins 
a la superfície lliure). 
 La relació entre la profunditat     i la longitud d’ona     ve donada per l’expressió (26): 
 
 
   (26) 
 
Les equacions que utilitza el LIMPORT es basen en les lleis de la conservació de la massa i de la 
quantitat de moviment. Aquestes equacions s’integren en l’eix vertical i, després d’una sèrie 























   
 









    
  
      
 




        
 
   
 




    
  



































    
  
      
 




        
 
   
 




    
  










   (29) 
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On: 
      
 
   Elevació de la superfície lliure. 
   Profunditat. 
 
I: 
       
 
  




     Velocitat orbital en la direcció   i  , respctivament. 
3. Onatge de càlcul. 
Per a la realització de l’estudi d’agitació interior del Port de Benidorm es considera l’onatge 
que només és superat un 1% del temps. És a dir, l’onatge que té una probabilitat de no 
excedència de:  




L’onatge de càlcul emprat en el model d’agitació s’obté a partir de l’onatge de disseny 
resultant de l’estudi del clima mig i de la seva posterior propagació fins al dic principal del port.  
Per a l’obtenció de l’onatge de disseny, resultant de l’estudi del clima mig (Annex 5), es 
consideren les expressions (30), (31) i (32): 
              
       
    
 
    
  (30) 
 
          




      (32) 
 
En primer lloc, es calcula l’altura d’ona significant mitjançant l’expressió (30): 
             
       
    
 
    




Posteriorment, es determina el període de pic mitjançant l’expressió (31): 
          




I, finalment, es determina el període mitjà mitjançant l’expressió (14):  
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Donada l’orientació de la Badia de Benidorm, el Port de Benidorm només està afectat pels 
onatges compresos entre els sectors est – sud-est (ESE) i sud-oest (SW). Cal destacar que en el 
present estudi no s’han considerat les direccions sud-oest (SW) i sud – sud-oest (SSW) ja que, 
segons l’estudi de clima mig, els onatges provinents d’aquestes direccions són pràcticament 
inexistents, tal i com s’observa en la rosa d’onatge de la Boia d’Alacant (Figura 65). 
 
Figura 65. Rosa d’onatge anual (Boia d’Alacant). [Font: Puertos del Estado] 
 
Conseqüentment, les direccions de l’onatge considerades per a l’estudi d’agitació són les 
següents: est – sud-est (ESE), sud-est (SE), sud – sud-est (SSE) i sud (S).  
En la Taula 36 es recullen les principals característiques de l’onatge de disseny de cadascuna de 
les direccions considerades, on    és el coeficient de direccionalitat, que multiplicat pel valor 
escalar de l’   en aigües fondes (2,14 m) dóna l’   per a cada direcció. 
Direccions d’onatge              
Est – Sud-est (ESE) 0,8 1,71 6,35 5,08 
Sud-est (SE) 0,7 1,50 5,97 4,78 
Sud – Sud-est (SSE) 0,6 1,28 5,56 5,56 
Sud (S) 0,6 1,28 5,56 4,45 
Taula 36. Onatge de disseny per a les direccions d’onatge considerades. 
 
Un cop obtingut l’onatge de disseny per a cadascuna de les direccions considerades, cal 
realitzar la propagació de l’onatge fins a una profunditat de 15 metres (profunditat del límit 
exterior del domini on s’aplica el model d’agitació tipus Boussinesq). En la Taula 37 es recullen 
les principals característiques de l’onatge de càlcul per a cadascuna de les direccions 
considerades, què s’introdueixen com entrada en el model d’agitació: 
Direccions d’onatge                  
Est – Sud-est (ESE) 0,8 1,71 6,4 1,02 
Sud-est (SE) 0,7 1,50 6,0 1,22 
Sud – Sud-est (SSE) 0,6 1,28 5,6 1,11 
Sud (S) 0,6 1,28 5,6 0,12 
Taula 37. Onatge de càlcul per a les direccions d’onatge considerades. 
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4. Resultats de l’estudi d’agitació. 
En les figures (Figura 66, Figura 67, Figura 68 i Figura 69) es mostren els resultats del model 
d’agitació per a les direccions de l’onatge considerades en el present estudi:  
 
Figura 66. Agitació interior del Port de Benidorm. Direcció est – sud-est (ESE). 
 
Figura 67. Agitació interior del Port de Benidorm. Direcció sud-est (SE). 
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Figura 68. Agitació interior del Port de Benidorm. Direcció sud – sud-est (SSE). 
 
Figura 69. Agitació interior del Port de Benidorm. Direcció sud (S). 
 
Tal i com s’observa en les figures (Figura 66, Figura 67, Figura 68 i Figura 69), en tots els casos 
l’altura d’ona significant a l’interior del port és menor de      , tret de la direcció sud-est (SE). 
D’acord amb els límits d’operació per a embarcacions esportives establerts en la ROM 3.1-99 
(Figura 70), només es superarà el límit d’altura d’ona significant per a la direcció sud-est (SE).  
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Figura 70. Condicions climàtiques límit d’operació d’embarcacions en molls i pantalans. [ROM 3.1-99] 
 
D’acord amb l’estudi del clima mig, la direcció sud-est (SE) té una ocurrència del 7%. Per tant, 
el temps durant el qual es superarà límit d’operació d’embarcacions a l’interior del port s’obté 
multiplicant l’ocurrència de l’onatge de la direcció sud-est (7%) pel temps en que se supera 
l’onatge que genera aquests valors d’agitació interior (1%). Conseqüentment, el temps total 
durant el qual es superarà el límit d’operació d’embarcacions a l’interior del port és: 




Finalment, donat que el temps total durant el qual es superarà el límit d’operació a l’interior 
del port és inferior a les 20 hores, temps d’inoperativitat acceptable per a embarcacions 
esportives que s’estableix en la ROM 3.1-99, es conclou que el nou Port de Benidorm presenta 
un disseny en planta plenament operatiu. 
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1. Introducció. 
En el present annex es desenvolupa l’anàlisi de la dinàmica litoral de la Platja de Ponent de 
Benidorm. Cal destacar que la construcció de qualsevol obra marítima genera una alteració, en 
major o menor mesura, de la dinàmica litoral de la zona. Per aquest motiu és imprescindible 
realitzar una anàlisi de la dinàmica litoral per conèixer si les alteracions resultants de 
l’ampliació del Port de Benidorm (alteració del camp d’onatge, alteració dels corrents marins 
locals, alteració del transport longitudinal i/o transversal de sediments, etc.) suposen un 
impacte negatiu per a la Platja de Ponent i per al medi ambient. 
2. Impactes d’un port en la dinàmica litoral. 
Els principals impactes que pot generar la construcció d’un port en la dinàmica litoral són: 
 Erosió/Acreció localitzada dels trams de la línia de costa adjacents, degut a la interrupció 
total o parcial del transport longitudinal de sediments. 
 
 Basculament de la línia de costa, degut a l’acumulació de sediments en les zones més 
arrecerades de l’onatge i a l’alteració del camp d’onatge. 
 
 Formació de barres de sorra en front del dic principal i de la bocana del port, fenomen que 
suposa una pèrdua significativa de l’operativitat del port i més conegut com aterrament.  
 
 Alteració dels corrents marins. Aquest fenomen pot afectar al transport transversal de 
sediments o al correcte funcionament d’emissaris submarins. 
3. Situació local. 
La Comunitat Valenciana disposa d’uns 518 quilòmetres de costa i d’un total de 123 platges 
guardonades amb la bandera blava l’any 2015, 60 de les quals a la província d’Alacant. Més 
concretament, el municipi de Benidorm compta amb dues platges i tres cales: 
- Platja de Llevant. 
- Platja de Ponent. 
- Cala l’Almadrava. 
- Cala Ti Ximo. 
- Cala Mal Pas. 
 
La Badia de Benidorm està encastada entre la Serra Gelada i el Tossal de la Cala, i està formada 
per les platges de Llevant i de Ponent, les quals estan separades per la Punta de Canfali i per 
l’actual Port de Benidorm, tal i com s’observa en la Figura 71. De la mateixa manera, la Platja 
de Ponent està encastada entre l’actual Port de Benidorm i el Tossal de la Cala, tal i com 
s’observa en la Figura 72.  
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Figura 71. Badia de Benidorm. 
 
 
Figura 72. Platja de Ponent de Benidorm. 
 
Cal destacar que els principals problemes d’erosió que poden experimentar les platges 
situades en badies encastades són: 
 La reducció de les aportacions de sediments dels torrents que desemboquen en la badia. 
 
 L’ocupació del front marítim per construccions diverses les quals alteren la dinàmica 
transversal de les platges en els cicles naturals d’erosió i sedimentació. 
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4. Conclusions. 
De l’anàlisi de la dinàmica litoral de la Platja de Ponent es pot deduir que no hi intervé el 
transport longitudinal, ja que la platja està encastada entre l’actual Port de Benidorm i el 
Tossal de la Cala. A més, es pot garantir que no es produirà un aterrament de la bocana del 
port ja que la Punta de Canfali exerceix com a dic de retenció total del transport longitudinal 
de sediments. 
Finalment, es pot concloure que l’ampliació del Port de Benidorm no tindrà un efecte negatiu 
sobre la dinàmica litoral de la Platja de Ponent de Benidorm, ja que en ser una platja encastada 
inicialment, seguirà sent estable després de l’ampliació del port. Cal destacar que l’alteració 
del camp d’onatge generarà un lleu basculament de la línia de costa de la Platja de Ponent 
adoptant una nova posició d’equilibri en forma de paràbola.  
A més, donat que el nou Port de Benidorm ocuparà la platja del Mal Pas, s’incrementarà la 
superfície de platja emergida de la platja de Ponent en una magnitud superior a la de la platja 
del Mal Pas. 
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1. Introducció. 
En el present annex es desenvolupa el dimensionament de les obres de recer mitjançant 
l’onatge de disseny calculat en l’Annex 5: Clima Marítim.  
Donat que el calat màxim del dic principal està comprès entre els 10 i els 13,5 metres de 
profunditat, s’ha considerat que l’opció més adequada per a la construcció del dic principal és 
un dic en talús amb blocs prefabricats de formigó, ja que permeten la construcció del dic amb 
uns talussos més inclinats i, conseqüentment, es redueix el volum de material necessari per a 
la construcció del dic, tal i com s’indica en l’Annex 4: Estudi d’Alternatives. 
2. Descripció de les parts d’un dic en talús. 
Els dics en talús estan formats per diverses capes de material granular. En la vessant exterior, 
què s’encarrega de resistir els esforços generats per l’impacte de l’onatge incident, s’hi 
diferencien tres capes: el mantell principal o exterior, el filtre i el nucli. Altrament, en la 
vessant interior tan sols són necessàries dues capes: el mantell inferior i el nucli. En la Figura 
73 s’observen els diferents elements que conformen un dic en talús. 
 
Figura 73. Esquema de les parts d’un dic en talús. 
 
 Mantell principal o exterior: els blocs que conformen el mantell principal o exterior són els 
elements més importants en un dic en talús, ja que s’encarreguen de resistir els esforços 
generats per l’onatge incident. Els blocs es caracteritzen pel seu pes i pel seu diàmetre. 
 
 Filtre: s’encarrega d’evitar l’erosió del nucli impedint la pèrdua de material del nucli a 
través dels buits del mantell exterior. El filtre es dimensiona a partir de la mida dels blocs 
del mantell exterior per garantir una transició granulomètrica adient. 
 
 Nucli: s’encarrega de suportar el pes de l’estructura. Generalment, està format per material 
tot-u.  
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3. Dimensionament del dic principal. 
3.1. Dimensionament del mantell exterior. 
3.1.1. Introducció. 
La formulació de Van der Meer proposa un disseny determinista del mantell exterior d’un dic 
en talús i, a diferència d’altres formulacions com la de Hudson, considera el període de 
l’onatge incident i inclou un paràmetre sobre el nivell de danys del dic. Cal destacar que la 
fórmula de Van der Meer és la més utilitzada per la comunitat científica per a dimensionar el 
mantell exterior d’un dic en talús. 
El paràmetre sobre el nivell de danys del dic indica la pèrdua de capacitat resistent del mantell 
exterior i, conseqüentment, del dic. L’acció regular de l’onatge pot produir desplaçaments dels 
blocs de formigó i, fins i tot, la pèrdua d’algun dels elements del mantell exterior. Quan 
s’assoleix el llindar de l’estat d’inici d’avaria, es considera que el filtre i el nucli estan exposats a 
l’acció de l’onatge incident i, si no es corregeix aquesta circumstància, pot produir-se la fallida 
del dic. 
Donat que s’ha considerat la construcció d’un dic en talús amb tres capes de material granular 
(nucli, filtre i mantell exterior), el valor recomanat de la permeabilitat del dic és       , tal i 
com s’observa en la Figura 74. 
 
Figura 74. Valors de la permeabilitat segons lla tipologia estructural del dic. 
 
A més, donat que s’ha considerat que els elements del mantell exterior siguin blocs cúbics de 
formigó prefabricat, s’ha triat un talús més inclinat (1 : 1,5) per tal de reduir el volum de 
material necessari per a la construcció del dic. 
Finalment, cal destacar que el mantell exterior del tronc i del morro del dic s’han dimensionat 
per separat, ja que el morro del dic requereix una major capacitat resistent perquè està més 
exposat als efectes de l’onatge incident. 
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3.1.2. Dimensionament del mantell exterior del tronc del dic. 
Com a formulació determinista, l’equació de Van der Meer depèn de diversos paràmetres. Per 
aquest motiu, s’ha d’escollir la versió de la fórmula en funció del tipus d’element triat per al 
mantell exterior. En aquest sentit, per al dimensionament del mantell exterior del tronc del dic 
s’ha emprat l’equació de Van der Meer per a blocs cúbics de formigó prefabricat, que ve 
donada per l’expressió (33): 
  
    
      
   
   
    
       
     (33) 
 
On: 
    Altura d’ona significant propagada. 
 
    Diàmetre nominal. 
 
     Paràmetre sobre el nivell de danys del dic. 
 
   Densitat de massa relativa.   (34) 
 
   Nombre d’ones.   (35) 
 
     Peralt de l’onatge.   (36) 
 
 
El paràmetre   es defineix com la densitat de massa relativa dels blocs de formigó en l’aigua, i 




   (34) 
 
El nombre d’ones     es defineix com la relació entre la durada mitja del temporal de disseny i 
el període mig en tempesta, i ve donada per l’expressió (35): 
  




Finalment, el peralt de l’onatge     es defineix com la relació entre l’altura d’ona significant i la 
longitud d’ona, i ve donada per l’expressió (36) 
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El paràmetre sobre el nivell de danys del dic       depèn del tipus d’element triat per al 
mantell exterior. En el cas de blocs cúbics de formigó prefabricat, el paràmetre    es defineix 
com el nombre d’elements desplaçats en relació al gruix del mantell. A més, per a aquesta 
tipologia d’element, el nivell de danys del dic pren valors compresos entre 0 i 0,5, essent 
         el llindar de l’estat d’inici d’avaria. 
 
En la Taula 38 es recullen els valors del diàmetre nominal i del pes dels elements del mantell 
exterior del tronc del dic principal calculats en funció del paràmetre sobre el nivell de danys i 
d’acord amb l’expressió (33).  
          
0 2,84 52,69 
0,05 2,38 31,09 
0,1 2,27 26,74 
0,15 2,19 24,08 
0,2 2,13 22,16 
0,25 2,08 20,67 
0,3 2,04 19,47 
0,35 2,00 18,45 
0,4 1,97 17,58 
0,45 1,94 16,83 
0,5 1,92 16,16 
Taula 38. Diàmetre nominal i pes dels elements del mantell exterior del tronc del dic principal. 
 
Donat que el mantell exterior del tronc del dic principal s’ha projectat per a l’estat d’inici 
d’avaria, el diàmetre nominal i el pes dels blocs de formigó són: 
                      
                          
 
Finalment, el gruix del mantell exterior depèn del tipus d’element triat. En el cas de blocs 
cúbics de formigó prefabricat, es considera que aquest sigui dues vegades el diàmetre nominal 
dels elements que el conformen. És a dir, el gruix del mantell exterior ve donat per l’expressió 
(37): 
              (37) 
 
Conseqüentment, el gruix del mantell exterior del tronc del dic principal és: 
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3.1.3. Dimensionament del mantell exterior del morro del dic. 
El morro és la part del dic que està més exposada a l’acció de l’onatge incident. Per aquest 
motiu, requereix una major capacitat resistent per suportar les accions de l’onatge 
(trencament, refracció, difracció, reflexió, etc.).  
Per augmentar la capacitat resistent del morro del dic es multiplica el pes dels elements del 
mantell exterior del tronc del dic per un factor    , què pren uns valors compresos entre 1,3 i 
3,8. Donat que els elements del mantell exterior són blocs de formigó, el factor     pren un 
valor de      . Per tant, la relació entre els elements del mantell exterior del tronc i del 
morro del dic ve donada per l’expressió (38). 
                     (38) 
 
Conseqüentment, el diàmetre nominal i el pes dels elements del mantell exterior del morro del 
dic principal són: 
                     
                       
 
Finalment, d’acord amb l’expressió (37), el gruix del mantell exterior del morro del dic principal 
és: 
                                  
 
3.2. Dimensionament del filtre. 
3.2.1. Introducció. 
El filtre és una capa de material granular que es dimensiona a partir de la mida dels elements 
del mantell exterior, per garantir una transició granulomètrica adient i evitar la pèrdua de 
material del nucli a través dels buits del mantell exterior. Anàlogament al cas del mantell 
exterior, el filtre del tronc i del morro del dic principal s’han dimensionat per separat. 
 
3.2.2. Dimensionament del filtre del tronc del dic. 
Per al dimensionament del filtre, es recomana que el pes dels elements del mantell exterior 
sigui entre 10 i 15 vegades superior al dels elements del filtre. Per tant, per al dimensionament 
dels elements del filtre s’ha considerat la relació que ve donada per l’expressió (39): 
                       (39) 
  
Conseqüentment, el diàmetre nominal i el pes dels elements del filtre del tronc del dic 
principal són: 
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Finalment, es considera que el gruix del filtre sigui tres vegades el diàmetre nominal dels 
elements que el conformen, és a dir, el gruix del filtre ve donat per l’expressió (40): 
              (40) 
 
Conseqüentment, el gruix del filtre del tronc del dic principal és: 
                         
 
3.2.3. Dimensionament del filtre del morro del dic. 
Anàlogament al cas del dimensionament del filtre del tronc del dic i d’acord amb l’expressió 
(39), es calcula el diàmetre nominal i el pes dels elements del filtre del morro del dic principal: 
                 
                       
 
Finalment, d’acord amb l’expressió (40), el gruix del filtre del morro del dic principal és: 
                                  
 
3.3. Dimensionament del peu de berma. 
3.3.1. Introducció. 
El principal objectiu del peu de berma és proporcionar un recolzament estable als elements del 
mantell exterior. Cal destacar que, en el cas que el peu de berma es construís amb elements de 
la mateixa mida que els blocs del mantell exterior, aquest seria estructuralment estable. 
Tanmateix, aquesta solució resulta molt costosa, de manera que, generalment, per a la 
construcció del peu de berma s’utilitzen elements de menor mida. A més, com que les accions 
de l’onatge sobre el peu de berma són menors, es requereix una mida més petita dels 
elements del peu de berma. 
Cal destacar que, anàlogament al cas del mantell exterior i del filtre, el peu de berma del tronc 
i del morro del dic principal s’han dimensionat per separat. 
 
3.3.2. Dimensionament del peu de berma del tronc del dic. 
La fórmula més utilitzada per al càlcul de la profunditat del peu de berma per sota del nivell 
del mar és la fórmula de Van de Meer basada en els criteris de Gerding, fórmula que ve donada 
per l’expressió (41): 
  
      
       
  
    
         
     (41) 
 
On: 
    Profunditat del peu de berma per sota del nivell del mar.   Figura 75) 
 
     Paràmetre sobre el nivell de danys. 
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/  
Figura 75. Profunditat del peu de berma. 
 
En aquest cas, el paràmetre sobre el nivell de danys es defineix com el nombre d’elements 
desplaçats fora del mantell exterior en un ample     i pren els següents valors: 
          inici dels danys. 
        deformació tolerable. 
        deformació total. 
 
Per al dimensionament del peu de berma, es recomana que el pes dels elements del mantell 
exterior sigui entre 10 i 15 vegades superior al dels elements del peu de berma. Per tant, per al 
dimensionament dels elements del peu de berma s’ha considerat la relació que ve donada per 
l’expressió (42): 




Conseqüentment, el diàmetre nominal i el pes dels elements del peu de berma del tronc del 
dic principal són: 
                 
 





I, d’acord amb l’expressió (41), la profunditat del peu de berma per sota del nivell del mar és: 




Cal destacar que l’amplada i l’altura recomanades per al dimensionament del peu de berma 
venen donades per les expressions (43): 
                 
 
                 
(43) 
 
Finalment, considerant les expressions (43), la batimetria de la zona i la profunditat que 
assoleix el tronc del dic principal, es decideix no disposar de peu de berma en el tronc del dic ja 
que la profunditat per sota del nivell del mar resulta insuficient, tret de la zona més profunda. 
D’aquesta manera, la secció del tronc del dic principal presenta una major homogeneïtat. 
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3.3.3. Dimensionament del peu de berma del morro del dic. 
Anàlogament al dimensionament del peu de berma del tronc del dic, es calcula el diàmetre 
nominal i el pes dels elements del peu de berma del morro del dic principal: 
                
              
 
I, d’acord amb l’expressió (41), la profunditat del peu de berma per sota del nivell del mar és: 
 
              
 
Finalment, considerant les expressions (43) i donat que la profunditat màxima que assoleix el 
morro del dic principal és de 11,5 metres, es decideix no disposar de peu de berma en el morro 
del dic ja que la profunditat per sota del nivell del mar resulta insuficient. 
 
3.4. Dimensionament de l’espatller. 
3.4.1. Introducció. 
L’espatller és el mur que corona el dic de recer. Les seves funcions principals són augmentar la 
cota de coronació de l’estructura de recer i resistir les accions generades per l’onatge incident. 
En el projecte d’ampliació del Port de Benidorm s’ha dissenyat un espatller de formigó en 
massa amb unes dimensions de 6 metres d’altura i 1,5 metres d’amplada. A més, la cota de 
coronació de l’espatller se situa 5 metres per sobre de la capa d’escullera del filtre, tal i com 
s’observa en la Figura 76. Finalment, cal destacar que la part superior del filtre es correspon 
amb el nivell mig del mar. 
 
Figura 76. Secció de l’espatller. 
 
Tot seguit, es calculen les diferents accions que actuen sobre l’espatller i, finalment, es verifica 
la seva estabilitat. 
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3.4.2. Accions que intervenen en l’estabilitat de l’espatller 
En aquest apartat es calculen les accions que intervenen en l’estabilitat de l’espatller així com 
el moment que generen respecte el punt de bolcada, tal i com s’observa en la Figura 77. 
Les principals accions (per metre lineal) que intervenen en el càlcul de l’estabilitat de 
l’espatller són: l’empenta activa del mantell exterior, l’empenta passiva de l’escullera interior, 
el pes propi de l’espatller, la força d’impacte de l’onatge incident, la pressió quasi-hidrostàtica i 
la subpressió 
 
Figura 77. Esquema de l’estabilitat de l’espatller. 
 
 Empenta activa del mantell exterior. 
Per al càlcul de l’empenta activa del mantell exterior sobre l’espatller s’han considerat les 
expressions (44): 
    
 
 
            
       
 
    
 
 
            




    Coeficient d’empenta activa del terreny   (45) 
 
        Densitat del mantell exterior  ;                 
  
 
   Gruix del mantell exterior   ;         
 
   Coeficient de fregament entre l’espatller i el mantell exterior   ;         
 
  
      
      
 
 
  (45) 
 
On: 
   Angle de fregament intern   ;         
 
En la Taula 39 es recullen els resultats de l’empenta activa i dels moments que es generen 
sobre l’espatller.  
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           - 3,78 1,38 
               - 5,30 2,07 
Taula 39. Empenta activa del mantell exterior sobre l’espatller. 
Nota. El signe negatiu indica que és una força o un moment que desestabilitza l’espatller. 
 
 Empenta passiva de l’escullera interior. 
Per al càlcul de l’empenta passiva de l’escullera interior sobre l’espatller s’han considerat les 
expressions (46): 
    
 
 
          
       
 
    
 
 
          




    Coeficient d’empenta passiva del terreny   (47) 
 
      Densitat de l’escullera   ;                 
  
 
   Gruix de l’escullera interior   ;          
 
   Coeficient de fregament entre l’espatller i l’escullera   ;         
 
 
      
      
 
 
  (47) 
 
On: 
   Angle de fregament intern   ;         
 
En la Taula 40 es recullen els resultats de l’empenta passiva i dels moments que es generen 
sobre l’espatller. 
 
           
           17,54 6,38 
               10,23 - 
Taula 40. Empenta passiva de l'escullera interior sobre l'espatller. 
 
 Pes propi de l’espatller. 
El pes propi de l’espatller es calcula com l’àrea de la secció emergida pel seu pes específic. 
Conseqüentment, el pes propi de l’espatller i el moment que genera són: 
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 Força d’impacte de l’onatge incident. 
En un dic en talús exposat a la incidència de l’onatge, el nivell de l’aigua oscil·la entorn el nivell 
mig del mar, assolint un nivell màxim o remunta (  ) i un nivell mínim o descens (  ). Per al 
càlcul de la força d’impacte de l’onatge incident sobre l’espatller s’ha utilitzat la formulació de 
Günbak, què proposa la distribució de pressions que s’observa en la Figura 78. 
 
Figura 78. Distribució de pressions sobre l’espatller resultant de l’onatge incident. 
 
A més, la pressió     ve donada per l’expressió (48): 






   Paràmetre que depèn de la remunta donat per l’expressió (49).  
 
  
    
    
 
    




     Paràmetres geomètrics, tal i com s’observa en la Figura 79. 
 




Figura 79. Definició esquemàtica dels paràmetres geomètrics relacionats amb la remunta. 
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Segons la formulació de Günbak, la remunta o run-up      ve donada per l’expressió (50): 
                 si         
. 




   Número d’Iribarren   ;           
 
Conseqüentment, el paràmetre   i la pressió    resulten: 
                               
 
Finalment, la força d’impacte de l’onatge incident sobre l’espatller i el moment que genera 
són: 
                 
                  
Nota. El signe negatiu indica que és una força o un moment que desestabilitza l’espatller. 
 
 Pressió quasi-hidrostàtica i subpressió. 
Donat que en ambdós costats de l’espatller es considera un nivell del mar diferent (en 
l’intradós la remunta i en l’extradós el nivell mig del mar) es generen unes pressions sobre 
l’espatller que s’aproximen a la pressió hidrostàtica. A més, cal considerar l’efecte 
desestabilitzador de la subpressió en la base de l’espatller.  
Per al càlcul de les pressions quasi-hidrostàtiques i de la subpressió s’ha utilitzat la distribució 
de pressions que s’observa en la Figura 80. 
 
Figura 80. Distribució de pressions quasi-hidrostàtiques que actuen sobre l’espatller. 
 
En la Taula 41 es recullen els resultats de les forces i els moments que es generen sobre 
l’espatller com a conseqüència de les pressions quasi-hidrostàtiques i de la subpressió. 
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            - 10,41 - 3,53 
              - 15,60 - 1,76 
Taula 41. Forces i moments resultants de la pressió quasi-hidrostàtica i de la subpressió. 
Nota. El signe negatiu indica que és una força o un moment que desestabilitza l’espatller. 
 
3.4.3. Verificació. 
Un cop calculades les diferents accions que intervenen sobre l’espatller, cal verificar la seva 
estabilitat mitjançant el càlcul dels factors d’estabilitat global front al lliscament i a la bolcada, 
què venen donats per les expressions 51: 
     
     
   
 
 
    
     





   Coeficient de fricció   ;         
 
     Suma de les forces verticals. 
 
     Suma de les forces horitzontals.  
 
       Suma dels moments estabilitzadors. 
 
       Suma dels moments desestabilitzadors o bolcadors.  
 
 
Es considera que l’espatller és estable si ambdós factors compleixen amb la següent condició: 
             i             
 
Finalment, els factors d’estabilitat global front al lliscament i a la bolcada obtinguts són: 
                  i                  
 
Conseqüentment, es pot verificar que l’espatller dissenyat és estable. 
 
3.5. Càlculs hidràulics. 
3.5.1. Introducció. 
Generalment, els dics de recer dels ports esportius es dimensionen amb una certa 
permeabilitat. És a dir, estan dissenyats per permetre la transmissió d’una part de l’energia de 
l’onatge incident a través de la seva estructura i, en alguns casos, per permetre un cert grau 
d’ultrapassament de l’onatge (overtopping). Aquest fet es deu a que si els dics de recer es 
dimensionessin per permetre una nul·la penetració de l’onatge incident, es requeririen unes 
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estructures molt robustes i amb una cota de coronació excessivament elevada, factors que 
qüestionarien la viabilitat econòmica del projecte. 
Tot seguit, es caracteritzen els principals fenòmens hidràulics involucrats en el 
dimensionament del dic principal: la remunta (wave run-up) i l’ultrapassament (overtopping), 
fenòmens que s’il·lustren en la Figura 81. 
 
Figura 81. Fenòmens hidràulics. 
 
3.5.2. Remunta (wave run-up). 
En un dic en talús exposat a la incidència de l’onatge, el nivell de l’aigua oscil·la entorn el nivell 
mig del mar, assolint un nivell màxim o remunta (  ) i un nivell mínim o descens (  ). 
Fenòmens que descriuen la resposta hidràulica del dic segons les condicions de l’onatge 
incident (altura d’ona i període mig) i de les característiques del dic (talús, rugositat, porositat, 
etc.).  
Generalment, per al càlcul de la remunta (wave run-up) s’utilitza la fórmula experimental 
definida per Losada-Giménez, què considera el peralt de l’onatge, el talús del dic i la seva 
rugositat, i que ve donada per l’expressió (52): 
  
  
        
      (52) 
 
On: 
    Altura d’ona significant propagada. 
 
 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
Annex 8. Obres de recer.  Pàgina 116 de 215 
   i    Paràmetres que depenen de la rugositat del dic. 
 
   Número d’Iribarren   ;          
La rugositat del dic depèn, fonamentalment, de la tipologia dels elements del mantell exterior. 
En el cas de blocs de formigó prefabricat, els paràmetres    i    prenen els següents valors:  
                      
 
Conseqüentment, donades les dades d’onatge obtingudes en l’Annex 5: Clima d’onatge i 
considerant l’expressió (52), la remunta (wave run-up) pren un valor de: 
         
 
3.5.3. Ultrapassament (overtopping). 
El fenomen d’ultrapassament (overtopping) es produeix quan l’onatge supera la cota de 
coronació o francbord del dic, fet que pot suposar un perill per a les persones que transitin pel 
moll interior, per a les embarcacions amarrades i, fins i tot, per a les instal·lacions situades a 
recer del dic. 
Per al càlcul del cabal d’ultrapassament (per metre lineal) s’ha utilitzat la fórmula d’Owen, què 
considera l’altura d’ona incident, la remunta i la cota de coronació o francbord del dic, i que ve 
donada per l’expressió (53) 
       
          
      





   Cabal d’ultrapassament (per metre lineal). 
 
    Cota de coronació o francbord del dic. 
 
 
En la Figura 82 es mostra una taula en la qual es classifiquen els possibles danys que es poden 
produir donats diferents cabals crítics d’ultrapassament. [Font: Conceptual Design of Rubble 
Mound Breakwaters, Van der Meer] 
 
Donat que el moll interior del dic principal serà transitable, es defineix un valor màxim del 
cabal d’ultrapassament que no suposi un perill per a les persones ni per als vehicles que hi 
circulin. En aquest sentit, s’ha considerat un cabal d’ultrapassament de: 
       
 
 
   
 
Conseqüentment, donat el valor màxim del cabal d’ultrapassament i considerant l’expressió 
(53) s’obté la cota de coronació mínima (  ) per garantir la seguretat en el moll interior del dic 
principal: 
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Figura 82. Taula de possibles danys produïts per diferents cabals crítics d'ultrapassament. 
4. Dimensionament del contradic. 
4.1. Introducció. 
Per al dimensionament del contradic del Port de Benidorm s’ha considerat el mateix 
procediment que per al càlcul del dic principal. És a dir, a partir de l’onatge incident sobre el 
contradic, es calculen els elements del mantell exterior i, posteriorment, els del filtre. A 
diferència del dic principal, s’ha considerat que els elements del contradic siguin d’escullera 
natural per tal d’aprofitar l’actual dic principal. A més, donat que el contradic només exerceix 
la funció de frontera entre la Platja de Ponent i el port, s’ha decidit no disposar de moll interior 
ni d’espatller. 
 
Donada la configuració del nou dic principal, de les direccions de l’onatge obtingudes en 
l’Annex 5: Clima d’Onatge, no hi ha cap que incideixi directament en el contradic. Malgrat que 
l’orientació de la costa de la Badia de Benidorm presumeix que caldria considerar les 
direccions sud-oest (SW) i sud – sud-oest (SSW), no s’han contemplat ja que en les dades 
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d’onatge proporcionades per la Boia d’Alacant, l’onatge que prové d’aquestes direccions és 
pràcticament nul, tal i com s’observa en la Figura 83. 
 
Figura 83. Rosa d’onatge anual. [Boia d’Alacant] 
 
Per tant, l’onatge incident sobre el contradic serà el resultant del fenomen de la difracció. En 
aquest sentit, l’altura d’ona que incideix sobre el contradic ve donada per l’expressió (54): 
                      (54) 
 
On: 
    Coeficient de difracció.  
 
El coeficient de difracció      s’obté gràficament a partir de la direcció de l’onatge incident i 
de la direcció en la qual s’ha de difractar l’onatge perquè impacti amb el contradic. D’acord 
amb el diagrama de Wiegel (Figura 84), el coeficient de difracció és: 
       
 
Figura 84. Diagrama de Wiegel emprat per obtenir el coeficient de difracció. 
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Per tant, les principals característiques de l’onatge difractat que incideix en el contradic són: 
                            
4.2. Dimensionament del mantell exterior. 
Per al dimensionament dels elements del mantell exterior del contradic s’ha emprat l’equació 
de Van der Meer per a escullera natural, que ve donada per l’expressió (55): 
  
      




   
   





    Altura d’ona significant propagada i difractada. 
 
      Diàmetre nominal mig. 
 
   Porositat   ;         
 
   Paràmetre sobre el nivell de danys del dic. 
 
   Densitat de massa relativa   ;          
 
   Nombre d’ones   ;               
 
     Peralt de l’onatge. 
 
    Número d’Irribarren. 
 
 
Donat que l’altura d’ona incident en el contradic és menor, els nous valors del peralt de 
l’onatge i el número d’Iribarren són: 
                     
 
En el cas d’elements d’escullera natural, el paràmetre sobre el nivell de danys del dic     pren 
valors compresos entre 1 i 8, essent     el llindar de l’estat d’inici d’avaria. 
En la Taula 42 es recullen els valors del diàmetre nominal mig i del pes dels elements del 
mantell exterior del tronc del contradic calculats en funció del paràmetre sobre el nivell de 
danys del dic i d’acord amb l’expressió (55).  
            
1 1,18 4,37 
2 1,03 2,88 
3 0,95 2,26 
4 0,90 1,90 
5 0,86 1,66 
6 0,83 1,49 
7 0,80 1,36 
8 0,78 1,25 
Taula 42. Diàmetre nominal mig i pes dels elements del mantell exterior del tronc del contradic. 
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Donat que el mantell exterior del tronc del contradic s’ha projectat per a l’estat d’inici d’avaria, 
el diàmetre nominal mig i el pes dels elements d’escullera natural són: 
                       
                        
 
Finalment, d’acord amb l’expressió (37), el gruix del mantell exterior del tronc del contradic és: 
                               
 
De manera anàloga al dimensionament del dic principal, per augmentar la capacitat resistent 
del morro del contradic es multiplica el pes dels elements del mantell exterior del tronc del 
contradic per un factor    . En el cas d’elements d’escullera natural, aquest factor pren uns 
valors donats per les expressions (56): 
 
                 si   l’onatge no ha trencat 
 
                si   l’onatge ha trencat 
(56) 
 
Donat l’onatge incident en el contradic no ha trencat, la relació entre els elements del mantell 
exterior del tronc i del morro del contradic ve donada per l’expressió (57): 
                     (57) 
 
Conseqüentment, el diàmetre nominal mig i el pes dels elements del mantell exterior del 
morro del contradic són: 
                      
                       
 
Finalment, d’acord amb l’expressió (37), el gruix del mantell exterior del morro del contradic 
és: 
                                 
 
4.3.  Dimensionament del filtre. 
De manera anàloga al dimensionament del dic principal, per determinar el pes dels elements 
del filtre del contradic s’ha considerat l’expressió (39). Conseqüentment, el diàmetre nominal 
mig i el pes dels elements del filtre del tronc del contradic són: 
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Finalment, d’acord amb l’expressió (40), el gruix del filtre del tronc del contradic és: 
                           
 
Anàlogament, mitjançant l’expressió (39) es determina el pes dels elements del filtre del morro 
del contradic. Conseqüentment, el diàmetre nominal mig i el pes dels elements del filtre del 
morro del contradic són: 
                   
                      
 
Finalment, d’acord amb l’expressió (40), el gruix del filtre del morro del contradic és: 
                                   
5. Resum de resultats. 
En la Taula 43 es resumeixen les principals característiques dels elements que formen el dic 
principal i el contradic. 
 Dic principal Contradic 






                          
                       






                           
                         
                      
Taula 43. Resum de les principals característiques dels elements que formen les obres de recer. 
 
Finalment, en les figures (Figura 85, Figura 86, Figura 87 i Figura 88) es mostren diferents 
seccions tipus del dic principal i del contradic del Port de Benidorm. 
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Figura 85. Secció tipus del tronc del dic principal del Port de Benidorm. 
 
Figura 86.  Secció del morro del dic principal del Port de Benidorm. 
 
 
Figura 87. Secció tipus del tronc del contradic del Port de Benidorm. 
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Figura 88. Secció tipus del morro del contradic del Port de Benidorm. 
 
 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
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1. Introducció. 
En el present annex es desenvolupa el dimensionament dels molls i dels pantalans que s’han 
considerat en l’Annex 4, així com els càlculs d’estabilitat pertinents. 
Donada la naturalesa del sòl, formada per una combinació de dipòsits massius de graves i 
sorres cimentades i de dipòsits al·luvials de llims i argiles, s’ha considerat que la tipologia 
estructural més adient per a la construcció dels molls és una estructura de blocs amb una placa 
de formigó en la superestructura, mentre que per a la construcció dels pantalans continus la 
tipologia estructural més adient és una placa de formigó sustentada per piles. 
2. Molls. 
2.1. Introducció. 
En el projecte d’ampliació del Port de Benidorm s’ha dissenyat un moll format per una 
estructura de blocs i una placa de formigó en la superestructura. Tal i com s’observa en la 
Figura 89, la secció tipus del moll està formada per: 
 Banqueta de regularització: constitueix la base de l’estructura del moll. Està formada 
per elements d’escullera natural de          . La seva altura és variable segons el 
calat i s’ha considerat que el talús sigui 1:1. 
 
 Blocs de formigó: constitueixen l’estructura del moll. Estan formats per uns calaixos de 
formigó omplerts per material granular. Les seves dimensions són variables segons la 
secció del moll. 
 
 Placa de formigó: constitueix la superestructura del moll. S’ha considerat una placa 
alveolar de formigó de       de gruix, per l’interior de la qual s’hi disposaran els 
diferents serveis del port. 
 
Figura 89. Secció tipus del moll. 
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En la Taula 44 es recullen les característiques geomètriques de les diferents seccions del moll, 
què s’observen en la Figura 90. 
 
Altura Amplada Calat 




Secció 1                      
 
 
Secció 2                              
 
 
Secció 3                               




Figura 90. Seccions del moll. 
 
2.2. Accions que intervenen en l’estabilitat del moll. 
En aquest apartat es calculen les accions que intervenen en l’estabilitat del moll així com el 
moment que generen respecte el punt de bolcada, tal i com s’observa en la Figura 91. 
Les principals accions (per metre lineal) que intervenen en el càlcul de l’estabilitat del moll són: 
el pes propi dels blocs, la pressió hidrostàtica, l’empenta activa del pedraplè i la sobrecàrrega 
d’operació i emmagatzematge. 
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Figura 91. Esquema de l’estabilitat del moll. 
 
 Pes propi dels blocs. 
El pes propi es calcula com l’àrea de la secció del moll pel seu pes específic. Cal destacar que 
s’ha considerat que les parets dels calaixos de formigó tenen un gruix de      .  
En la Taula 45 es recullen els resultats del pes propi del moll i del moment que generen. 
       
Secció 1                         
Secció 2                         
Secció 3                         
Taula 45. Pes propi del moll i moment que genera. 
 
 Pressió hidrostàtica. 
Donat que s’ha considerat que l’escullera natural que forma la banqueta de regularització és 
permeable, el nivell freàtic del pedraplè (NF) i el nivell mig del mar (NNM) estan al mateix 
nivell. Conseqüentment, les pressions hidrostàtiques horitzontals en ambdós costats del moll 
es contraresten. Altrament, la subpressió, què actua en la base de l’estructura del moll, es 
calcula com l’empenta vertical del volum d’aigua desallotjat. 
En la Taula 46 es recullen els resultats de la força associada a la subpressió i del moment que 
genera sobre el moll. 
         
Secció 1                            
Secció 2                            
Secció 3                            
Taula 46. Subpressió i moment que genera sobre el moll. 
Nota. El signe negatiu indica que és una força o un moment que desestabilitza el moll. 
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 Empenta activa del pedraplè. 
Per al càlcul de l’empenta activa que exerceix el pedraplè sobre l’estructura del moll s’ha 
utilitzat la teoria de Rankine, què malgrat que no considera el fregament entre l’estructura i la 
banqueta de regularització, és un mètode que roman del costat de la seguretat. Per tant, 
considerant que les pressions hidrostàtiques es contraresten en ambdós costats del moll, per 
al càlcul de la component horitzontal de l’empenta activa del pedraplè sobre l’estructura del 
moll s’ha utilitzat l’expressió (58): 
  
    
        
        




   Component vertical de l’empenta activa   (59) 
 
    Coeficient d’empenta activa del terreny   (60)  
 




   
  
                                                
  
                               
  (59) 
 
On: 
   Altura de l’estructura del moll sobre el nivell freàtic. 
 
   Altura de l’estructura del moll. 
 
  
   Pes específic del pedraplè (10% de buits)   ;     
            
 
 
      
      
 
 
  (60) 
 
On: 
   Angle de fregament intern   ;         
 
En la Taula 47 es recullen els resultats de l’empenta activa del pedraplè i del moment que 
genera sobre el moll. 
      
    
     
      
    
     
 
Secció 1                                                    
Secció 2                                                   
Secció 3                                                    
Taula 47. Empenta activa del pedraplè i moment que genera sobre el moll. 
Nota. El signe negatiu indica que és una força o un moment que desestabilitza el moll. 
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 Sobrecàrrega d’operació i emmagatzematge. 
La ROM 0.2-90 Acciones al proyectar una obra marítima y portuaria estableix que per al càlcul 
de la sobrecàrrega d’operació i emmagatzematge en un port esportiu s’ha de considerar una 
càrrega vertical uniforme de         . Cal destacar que només s’ha considerat la component 
horitzontal de la sobrecàrrega ja que és la que exerceix un efecte desfavorable envers 
l’estabilitat del moll. En aquest sentit, la component horitzontal de la sobrecàrrega d’operació i 
emmagatzematge es calcula mitjançant l’expressió (61):  
             (61) 
 
En la Taula 48 es recullen els resultats de la força associada a la sobrecàrrega d’operació i 
emmagatzematge i del moment que genera sobre el moll. 
           
Secció 1                          
Secció 2                         
Secció 3                         
Taula 48. Força associada a la sobrecàrrega i moment que genera sobre el moll. 
 
2.3. Verificació. 
Un cop calculades les diferents accions que intervenen sobre el moll, cal verificar la seva 
estabilitat mitjançant el càlcul dels factors d’estabilitat global front al lliscament i al bolcament 
(rígid i plàstic), què venen donats per les expressions (62): 
     
     
   
              
     




   Coeficient de fricció   ;         
 
     Suma de les forces verticals. 
 
     Suma de les forces horitzontals.  
 
       Suma dels moments estabilitzadors. 
 
       Suma dels moments desestabilitzadors o bolcadors. 
 
 
Es considera que el moll és estable si ambdós factors compleixen amb les condicions que es 
recullen en la Taula 49: 
 Curt termini Llarg termini 
     1,5 1,3 
      1,5 1,3 
     2 1,8 
Taula 49. Factors d’estabilitat global. 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
Annex 9. Molls i pantalans.  Pàgina 131 de 215 
Cal destacar que el factor d’estabilitat global front al bolcament rígid         i plàstic        
es calculen de manera anàloga. A més, a curt termini, no s’ha de considerar la sobrecàrrega.  
 
En la Taula 50 es recullen els resultats de l’estudi d’estabilitat del moll. 
 Curt termini Llarg termini 
                   
Secció 1 3,37 2,32 2,95 2,24 
Secció 2 2,82 2,09 2,55 2,02 
Secció 3 2,77 2,04 2,61 2,00 
Taula 50. Resultats de l’estudi d’estabilitat del moll 
 
Conseqüentment, es pot verificar que el moll dissenyat és estable. 
3. Pantalans. 
En el projecte d’ampliació del Port de Benidorm s’han dissenyat set pantalans formats per una 
placa prefabricada de formigó sustentada per piles. Tal i com s’observa en la Figura 92, la 
secció tipus dels pantalans està formada per: 
 Banqueta de regularització: constitueix la base de les piles dels pantalans. Està formada 
per elements d’escullera natural de          . La seva altura és variable segons el 
calat i s’ha considerat que el talús sigui 1:1. 
 
 Piles: constitueixen l’estructura dels pantalans. Estan formades per blocs cúbics de 
formigó en massa de 3 metres de costat. El nombre de blocs que formen les piles és  
variable segons el calat. 
 
 Placa de formigó: constitueix la superestructura dels pantalans. S’ha considerat una 
placa alveolar de formigó de       de gruix, per l’interior de la qual s’hi disposaran els 
diferents serveis del port. En la part superior s’hi disposa d’un revestiment de fusta. 
 
Figura 92. Secció tipus d’un pantalà. 
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Per garantir la comoditat dels usuaris, s’ha considerat que els pantalans tinguin una amplada 
de 3 metres i una longitud inferior a 200 metres. Concretament, els pantalans tenen una 
longitud de 182 metres tret del primer, què té una longitud de 130 metres. D’altra banda, cal 
destacar que la llum entre piles és de 7,5 metres. 
Finalment, cal destacar que les forces que intervenen en l’estabilitat dels pantalans són el pes 
propi de les piles i la subpressió, ja que les pressions hidrostàtiques horitzontals en ambdós 
costats de les piles es contraresten. Donat que el pes propi és significativament superior a la 
supressió, es considera que els pantalans són estables. 
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1. Introducció. 
En el present annex es desenvolupa el dimensionament de les superfícies marítimes i 
terrestres necessàries per a l’ampliació del Port de Benidorm i el càlcul dels calats mínims per 
garantir la seva operativitat, d'acord amb la proposta d’amarradors resultant de l’Annex 4: 
Estudi d’Alternatives.  
En la Taula 51 es pot comprovar que la distribució d’amarradors proposada segueix la 
tendència establerta pel Pla de Ports de Catalunya, oferint un determinat nombre 
d’amarradors per a embarcacions de gran eslora. 
Eslores [m] Nombre actual % Nombre proposat % Pla de Ports [%] 
< 8 101 84,2 % - - - 
8 – 10 18 15 % 142 29,4 % 26,4 % 
10 – 12 1 0,8 % 120 24,8 % 22,5 % 
12 – 15 - - 108 22,4 % 21,3% 
15 – 20 - - 66 13,7 % 20,2 % 
20 – 25 - - 25 5,2 % 6,4 % 
> 25 - - 22 4,6 % 3,2 % 
TOTAL 120 100 % 483 100 % 100 % 
Taula 51. Distribució proposada per a l’ampliació del Port de Benidorm. 
 
Finalment, en la Taula 52 es recopilen els principals serveis que ha d’oferir un port esportiu.  
Serveis Essencials Serveis Complementaris 
 Ajuda a la navegació. 
 Equip d’elevació (zona d’avarada). 
 Sistema elèctric d’alta capacitat. 
 Aigua potable. 
 Combustible i oli. 
 Protecció i extinció d’incendis. 
 Aparcament. 
 Seguretat. 
 Serveis sanitaris. 
 Papereres i contenidors d’escombraries. 
 Recollida d’oli. 
 Informació (serveis exteriors, ports 
pròxims...). 
 Marineria per a ajuda sobre moll. 
 Emissora de freqüències marítimes. 
 Taulell d’informació meteorològica. 
 Serveis administratius i fax. 
 Reglament d’explotació. 
 Telèfon als pantalans. 
 Connexió de televisió als pantalans. 
 Pallols. 
 Zona d’hivernada. 
 Servei de bugaderia.  
 Tallers (mecànic, fusteria, pintura...). 
 Botigues d’elements nàutics. 
 Recollida de correu. 
 Subministrament de diaris, revistes i llibres. 
 Zona recreativa. 
 Escola de vela. 
 
Taula 52. Serveis necessaris i complementaris d’un port esportiu. 
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2. Paràmetres de dimensionament. 
La Comissió de Navegació Recreativa (RecCOM) del PIANC (World Association for Waterborne 
Transport Infrastructure) estableix una sèrie de recomanacions per al disseny d’instal·lacions 
nàutiques destinades a ús recreatiu. Els paràmetres que proposa són els següents: 
 Amarradors privats: nombre d’embarcacions permanents en el port     . 
 
 Amarradors públics: nombre d’embarcacions que utilitzen el port temporalment     . 
 
 Embarcacions en reparació: nombre d’embarcacions en procés de reparació     . 
 
 Marina seca: nombre d’embarcacions que s’emmagatzemen a terra     . 
 
En la llei 5/1998, de 17 d’abril de 1998, de ports de Catalunya, s’estableix que “en els ports 
s’ha de reservar un percentatge de la superfície total dels llocs d’amarratge i ancoratge i de les 
places d’estada a terra per a l’ús públic dels vaixells i de les embarcacions transeünts. En 
qualsevol cas, aquest percentatge no pot ésser inferior al 10%”. En aquest sentit, en el Pla de 
Ports de Catalunya s’indica que el percentatge d’amarradors privats és de l’entorn del 90%, tot 
i que es conclou que actualment hi ha una demanda creixent d’amarradors d’ús públic.  
Per aquest motiu, en el projecte d’ampliació del Port de Benidorm s’ha considerat destinar el 
75% dels amarradors per a ús privat i el 25% per a ús públic. A més, s’ha considerat que les 
instal·lacions de reparació puguin encabir fins a un 10% del total d’amarradors i que la marina 
seca tingui una capacitat equivalent al 20% dels amarradors del port. 
En la Taula 53 es recullen els valors dels paràmetres recomanats per al disseny de les 
instal·lacions d’un port esportiu. 
Paràmetre Percentatge Nombre d’amarradors 
   75 % 362 
   25 % 121 
   10 % 48 
   20 % 97 
Taula 53. Valor dels paràmetres recomanats per al dimensionament de les instal·lacions d’un port esportiu. 
3. Dimensionament en planta de la superfície marítima. 
3.1. Longitud d’atracament. 
La longitud d’atracament necessària per a cada embarcació depèn de la forma d’atracada. En 
el cas d’atracada en punta amb amarratge a boia o mort, la longitud d’atracament és igual a la 
mànega de l’embarcació més un resguard. Conseqüentment, la longitud total d’atracament     
es calcula mitjançant l’expressió (63): 
     
 
    (63) 
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On: 
    Longitud d’atracament necessària de les embarcacions amb una mànega  . 
 
    Nombre d’amarradors amb una mànega  . 
 
 
A la Taula 54 es recullen les dades necessàries per al càlcul de la longitud total d’atracament:  
Eslores [m] Nombre d’amarradors Mànega [m] Longitud necessària [m] 
8 – 10 142 3 4,3 
10 – 12 120 3,5 4,5 
12 – 15 108 4 5 
15 – 20 66 4,5 5,4 
20 – 25 25 5,5 7 
> 25 22 6 7,5 
Taula 54. Dades necessàries per al càlcul de la longitud total d’atracament. 
 
D’acord amb l’expressió (63) i amb les dades que es recullen en la Taula 54, la longitud 
d’atracament necessària és: 




Finalment, s’han disposat set pantalans amb una longitud total d’atracament de       . 
Conseqüentment, es pot encabir els amarradors proposats.  
 
3.2. Mirall d’aigua abrigada. 
La superfície o mirall d’aigua abrigada     necessària per encabir els amarradors proposats es 
calcula mitjançant l’expressió (64): 
           
 
       (64) 
 
On: 
   Coeficient que considera els espais de maniobra   ;             
 
        Eslora màxima de les embarcacions amb una mànega  . 
 
 
En la Taula 55 es recullen les dades necessàries per al càlcul del mirall d’aigua abrigada:  
Eslores [m] Nombre d’amarradors Eslora [m] Longitud necessària [m] 
8 – 10 142 8 4,3 
10 – 12 120 10 4,5 
12 – 15 108 12 5 
15 – 20 66 15 5,4 
20 – 25 25 20 7 
> 25 22 25 7,5 
Taula 55. Dades necessàries per al càlcul del mirall d'aigua abrigada. 
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D’acord amb l’expressió (64) i amb les dades que es recullen en la Taula 55, el mirall d’aigua 
abrigada necessari està comprès entre:  




Cal destacar que, addicionalment, s’han de considerar altres requeriments en planta com ara 
els relacionats amb la maniobrabilitat de les embarcacions o amb els canals de navegació 
interiors del port. Un dels més importants és la zona de maniobres entorn a la bocana del port, 
què requereix una àrea circular amb un diàmetre comprès entre 2 i 3 vegades l’eslora de 
l’embarcació de disseny, és a dir, un diàmetre comprès entre 50 i 75 metres. 
Finalment, s’ha disposat d’un mirall d’aigua abrigada d’unes     . Per tant, es poden encabir 
tant els amarradors proposats com la resta de requeriments en planta necessaris per garantir 
l’operativitat del port. 
 
3.3. Pantalans. 
3.3.1. Distància mínima entre pantalans. 
La distància entre pantalans està condicionada per l’eslora de les embarcacions i per la seva 
forma d’atracada. Aquesta distància és fonamental per garantir la seguretat en les maniobres 
d’atracament de les embarcacions.  
La distància mínima entre pantalans     es determina mitjançant l’expressió (65): 
                                 (65) 
 
On: 




En la Taula 56 es recull la distància mínima entre pantalans segons l’eslora de les 
embarcacions. 
Eslora [m] Mànega [m] Distància pantalans [m] 
8 – 10 3 32,4 
10 – 12 3,5 40 
12 – 15 4 47,6 
15 – 20  4,5 59 
20 – 25 5,5 78 
> 25 6 97 
Taula 56. Distància mínima entre pantalans segons l’eslora de les embarcacions. 
 
3.3.2. Amplada mínima del canal de navegació interior. 
Per facilitar l’accés de les embarcacions a les diferents dàrsenes, es requereix un canal de 
navegació principal que permeti el pas de tres embarcacions alhora, és a dir, es requereix un 
canal de navegació principal amb tres vies de navegació. 
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L’amplada mínima del canal de navegació principal  es determina mitjançant l’expressió (66): 
                              (66) 
  
On: 
     Amplada del canal de navegació principal. 
 
     Amplada d’una via de navegació. 
 




En la Taula 57 es recull l’amplada mínima dels canals navegació principals segons la mànega de 
les embarcacions i d’acord amb l’expressió (66). 
Eslora [m] Mànega [m] Canal de Navegació [m] 
8 – 10 3 30 
10 – 12 3,5 33 
12 – 15 4 36 
15 – 20  4,5 39 
20 – 25 5,5 45 
> 25 6 48 
Taula 57. Amplada mínima del canal de navegació principal segons la mànega de les embarcacions. 
 
3.4. Bocana. 
L’orientació de la bocana i del canal d’aproximació han de garantir unes bones condicions de 
navegabilitat a les embarcacions alhora d’accedir al port, així com minimitzar la penetració de 
l’onatge a l’interior del port.  
Existeixen diferents criteris per al dimensionament de l’amplada de la bocana del port:  
 L’amplada de la bocana del port es comprèn entre 2 i 3 vegades l’eslora de l’embarcació 
de disseny, és a dir, l’amplada de la bocana del port es comprèn entre 50 i 75 metres. 
 
 L’amplada mínima de la bocana del port equival a 10 vegades la mànega de l’embarcació 
de disseny, és a dir, l’amplada mínima de la bocana del port equival a 60 metres. 
 
Finalment, per a l’ampliació del Port de Benidorm s’ha considerat una amplada de la bocana 
d’uns 81 metres. 
 
3.5. Solució definitiva. 
D’acord amb els requeriments en planta anteriors, en la Taula 58 es recull la distribució 
definitiva d’amarradors per a l’ampliació del Port de Benidorm, què s’observa en la Figura 93. 
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  Eslores [m] Nombre d’amarradors % 
  < 8 - - 
  8 – 10 144 29,6 % 
  10 – 12 120 24,7 % 
  12 – 15 108 22,2 % 
  15 – 20 66 13,6 % 
  20 – 25 25 5,1 % 
  > 25 23 4,7 % 
  TOTAL 486 100 % 
Taula 58. Distribució definitiva d’amarradors per a l’ampliació del Port de Benidorm. 
 
 
Figura 93. Distribució definitiva d’amarradors per a l’ampliació del Port de Benidorm. 
4. Calats mínims necessaris. 
4.1. Introducció. 
Tal i com s’observa en la Figura 94, la batimetria de la zona està condicionada per l’actual Port 
de Benidorm (en vermell). Amb l’ampliació del port, algunes parts de les noves dàrsenes es 
situen en zones amb una profunditat compresa entre els 0,5 i els 5 metres. No obstant, el nou 
Port de Benidorm s’emplaça en una zona amb unes profunditats majors, fet que es reflecteix 
en que algunes de les noves dàrsenes es situen en zones amb una profunditat compresa entre 
els 5 i els 10,5 metres o bé que la bocana del port es situa en una zona amb una profunditat 
compresa entre els 7,5 i els 9,5 metres. Conseqüentment, es minimitza el dragatge per garantir 
els calats mínims necessaris. 
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Figura 94. Batimetria de la zona. 
  
Segons la ROM 3.1-99, el calats mínims necessaris depenen de tres factors: 
 Calat de les embarcacions (estàtic i dinàmic). 
 Nivell mig del mar. 
 Resguards de seguretat. 
 
4.2. Calat mínim necessari a les dàrsenes. 
En aquest apartat es calculen els calats mínims necessaris a les diferents dàrsenes del Port de 
Benidorm.  
4.2.1. Calat estàtic. 
El calat estàtic d’una embarcació      es determina a partir de la seva eslora. Per tant, el calat 
estàtic a les diferents dàrsenes del port s’obté a partir de l’eslora de l’embarcació de disseny 
de cadascuna d’elles. 
En la Taula 59 es recullen els calats estàtics de les embarcacions esportives (a motor) segons 
l’eslora que s’estableixen en la ROM 3.1-99. 
Eslores [m] Mànega [m] Calat Estàtic [m] 
< 8 2,1 1,0 
8 – 10 2,7 1,5 
10 – 12 3,4 1,8 
12 – 15 4,0 2,3 
15 – 20 4,4 2,7 
20 – 25 5,0 3,0 
> 25 5,5 3,3 
Taula 59. Calats estàtics d’embarcacions esportives (a motor) segons l’eslora. [ROM 3.1-99]
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4.2.2. Calat dinàmic. 
El calat dinàmic      és el descens del nivell de l’aigua que es produeix per la variació de la 
distribució de pressions hidrodinàmiques al llarg de l’eslora de l’embarcació com a 
conseqüència de la diferència de velocitats entre l’embarcació i l’aigua arrecerada del port. 
Aquest descens del nivell de l’aigua es produeix a la proa i, generalment, es calcula mitjançant 
la fórmula de Huuska, Guliev i Icorels, que ve donada per l’expressió (67): 
       
 




     
 
    (67) 
  
On: 
   Volum d’aigua desplaçat per l’embarcació, donat per l’expressió (68). 
 
     Eslora entre perpendiculars de l’embarcació. 
 
    Número de Froude, donat per l’expressió (69). 
 




         (68) 
On: 
   Eslora de l’embarcació. 
 
   Mànega de l’embarcació. 
 




   
  
    
 (69) 
On: 
    Velocitat relativa de l’embarcació respecte l’aigua   ;            
 




Cal destacar que el coeficient de correcció per a canals    pren el valor de la unitat ja que s’ha 
considerat que no hi ha restriccions laterals. A més, a les dàrsenes, la velocitat absoluta de les 
embarcacions és de       i la velocitat de l’aigua és pràcticament nul·la. Conseqüentment, la 
velocitat relativa de l’embarcació respecte l’aigua pren el mateix valor que l’absoluta. 
En la Taula 60 es recullen els calats dinàmics de les embarcacions esportives (a motor) segons 
l’eslora. 
Eslores [m] Mànega [m] Calat Dinàmic [m] 
< 8 2,1 0,090 
8 – 10 2,7 0,076 
10 – 12 3,4 0,071 
12 – 15 4,0 0,067 
15 – 20 4,4 0,061 
20 – 25 5,0 0,059 
> 25 5,5 0,057 
Taula 60. Calats dinàmics d’embarcacions esportives (a motor) segons l’eslora. 
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4.2.3. Nivell mig del mar. 
El nivell mig del mar depèn, principalment, de la marea astronòmica (resultant de la força 
d’atracció gravitatòria que exerceixen el Sol i la Lluna envers la Terra) i de la marea 
meteorològica (resultant de l’acció del vent i de les variacions de la pressió atmosfèrica). Al 
Mediterrani, les marees no són gaire significatives. Motiu pel qual ambdós tipus de marees 
s’avaluen conjuntament assolint un valor màxim de      i un valor mínim de     .  
Generalment, es considera que la condició més desfavorable és la corresponent a la marea 
baixa o baixamar. En aquest sentit, el valor del descens del nivell mig del mar en baixamar és: 




4.2.4. Resguards de seguretat. 
Els resguards de seguretat són necessaris per evitar el contacte de l’embarcació amb el fons 
marí. En aquest sentit, s’ha considerat un resguard que depèn de l’eslora de l’embarcació 
       i un altre que depèn de la tipologia del fons marí        , els quals venen donats per les 
expressions (70): 
                              
 
                              
 
               Fons marí arenós. 
 




4.2.5. Calats mínims necessaris. 
Considerant els factors anteriors, els calats mínims necessaris a les dàrsenes del Port de 
Benidorm es calculen mitjançant l’expressió (71): 
                      (71) 
 
En la Taula 61 es recullen els calats mínims necessaris a les dàrsenes del Port de Benidorm 
segons l’eslora de les embarcacions:  
Eslores [m] Calat mínim necessari [m] 
< 8 2,7 
8 – 10 3,2 
10 – 12 3,5 
12 – 15 4,0 
15 – 20 4,4 
20 – 25 5 
> 25 5,3 
Taula 61. Calats mínims necessaris a les dàrsenes del Port de Benidorm segons l'eslora de les embarcacions. 
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4.3. Calat mínim necessari a la bocana. 
Per al càlcul del calat mínim necessari a la bocana del port      s’ha considerat l’expressió (79): 
                      (72) 
On: 
     Altura d’ona no excedida el 80% de les vegades.  
 
      Calat de l’embarcació de disseny. 
 




Cal destacar que l’altura d’ona       utilitzada per al càlcul del calat mínim necessari a la 
bocana del port és la propagada fins a la zona de la bocana. A més, a la bocana del port, la 
velocitat relativa de l’embarcació respecte l’aigua a la bocana és d’uns      . 
Finalment, d’acord amb l’expressió (79), el calat mínim necessari a la bocana del nou Port de 
Benidorm és de 6,4 metres.  
 
4.4. Dragatge necessari. 
Considerant els calats mínims necessaris a les dàrsenes i a la bocana del nou Port de Benidorm, 
en la Figura 95 es mostren les zones del port en les quals cal realitzar operacions de dragatge 
per garantir la seva operativitat. 
 
Figura 95. Calats mínims necessaris al Port de Benidorm. 
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En la Taula 62 es recullen les superfícies de dragatge i els volums de material que cal dragar 
per garantir l’operativitat de les diferents dàrsenes i del canal de navegació principal del Port 
de Benidorm. 
Eslores [m] Calat mínim necessari [m] Superfície [m2] Volum [m3] 
8 – 10 3,2 10.452,0 25.982,6 
10 – 12 3,5 8.028,3 23.794,6 
12 – 15 4,0 5.557,5 14.694,6 
15 – 20 4,4 137,6 27,5 
20 – 25 5 - - 
> 25 5,3 5.418,4 16.166,4 
Taula 62. Superfícies de dragatge i volum de material que cal dragar per garantir l’operativitat del port. 
 
Tal i com s’indica anteriorment, la bocana del port està situada en una zona amb una 
profunditat compresa entre els 7,5 i els 9,5 metres. Conseqüentment, no cal realitzar 
operacions de dragatge a la zona de la bocana per garantir el calat mínim necessari.  
Finalment, el volum de material que cal dragar per garantir l’operativitat del Port de Benidorm 
és d’uns         . 
5. Dimensionament de la superfície terrestre. 
5.1. Introducció. 
En l’article 8.2. del Reglamento para la ejecución de la ley 55/1998, de 26 de abril, sobre 
Puertos Deportivos s’estableix que “en ningún caso la superficie terrestre será inferior al 50% 
de la del espejo de agua”. 
En aquest sentit, la tendència actual és augmentar la superfície terrestre dels ports esportius 
per tal d’oferir nous serveis destinats tant als usuaris de les embarcacions amarrades en el port 
com a les persones que acudeixin al port per gaudir de la seva oferta d’activitats d’oci i lleure. 
Per aquest motiu, cal diferenciar les àrees destinades als serveis destinats als usuaris de les 
embarcacions amarrades en el port (zona d’avarada, instal·lacions de reparació, marina seca, 
benzinera, etc.) i les àrees destinades a l’oferta d’activitats d’oci i lleure (escola de vela, escola 
de caiac, escola de rem, bar/restaurant, etc.). 
Finalment, la superfície terrestre del nou Port de Benidorm és de      , xifra que representa 
un     de la superfície total del port. Malgrat que no s’assoleix el 50% establert en el 
Reglamento sobre Puertos Deportivos, la superfície terrestre del nou Port de Benidorm permet 
encabir els diferents serveis del port i oferir-ne de nous. Cal destacar que la pressió urbana 
(terra endins) i l’elevat cost econòmic que suposa construir en aigües més profundes (mar 
endins) són els motius pels quals no s’ha assolit el percentatge mínim de superfície terrestre 
que s’estableix en el Reglamento sobre Puertos Deportivos. 
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5.2. Zona d’avarada. 
La zona d’avarada és la superfície terrestre destinada al transport de les embarcacions per 
l’interior del port i a les operacions d’avarada de les embarcacions, en què s’inclou la superfície 
que ocupen les rampes d’avarada, les grues per avarar les embarcacions de major eslora i 
l’aparcament dels remolcs per al transport de les embarcacions. La superfície terrestre 
necessària per a la zona d’avarada ve donada per l’expressió (73): 
      
 
 
       (73) 
 
Considerant els valors dels paràmetres recomanats per al dimensionament de les instal·lacions 
d’un port esportiu (Taula 53), la superfície necessària per a la zona d’avarada és de        .  
Finalment, la superfície destinada a la zona d’avarada és d’uns        . Cal destacar que en 
el nou Port de Benidorm s’han disposat tres rampes d’avarada: una situada en les proximitats 
de les instal·lacions de reparació d’embarcació, acompanyada d’una grua, i les altres dues 
situades en les proximitats de la marina seca i de l’escola de vela, respectivament. Totes tres 
amb un pendent màxim del 10%. 
 
5.3. Marina seca. 
La superfície terrestre necessària per a la marina seca ve donada per l’expressió (74): 
    
 
 
       (74) 
 
Considerant els valors dels paràmetres recomanats per al dimensionament de les instal·lacions 
d’un port esportiu (Taula 53), la superfície necessària per a la marina seca és de        . 
Finalment, la superfície destinada a la marina seca és de           . Cal destacar que es 
preveu la instal·lació de tres lleixes de tres nivells amb una capacitat per a 90 embarcacions 
amb una eslora inferior a 8 metres. Conseqüentment, malgrat que la superfície en planta 
destinada a la marina seca és inferior a la necessària, es dóna cabuda a l’actual flota del Port 
de Benidorm amb una eslora inferior a 8 metres. A més, les escoles de vela, de caiac i de rem, 
disposen d’una superfície de marina seca pròpia on emmagatzemen les embarcacions. 
 
5.4. Instal·lacions de reparació d’embarcacions. 
Generalment, les embarcacions a motor es reparen dos cops l’any i, cada vegada, s’hi estan 
uns sis dies de mitjana. A més, la superfície terrestre necessària a les instal·lacions de reparació 
d’embarcacions és tres vegades superior a la de l’embarcació. Conseqüentment, la superfície 
terrestre necessària per a les instal·lacions de reparació d’embarcacions ve donada per 
l’expressió (75) : 
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      (75) 
 
Considerant els valors dels paràmetres recomanats per al dimensionament de les instal·lacions 
d’un port esportiu (Taula 53), la superfície necessària per a les instal·lacions de reparació 
d’embarcacions és de         . 
Finalment, es preveu la construcció d’unes instal·lacions de reparació d’embarcacions amb una 
superfície de         . 
 
5.5. Places d’aparcament. 
En el Reglamento de Puertos Deportivos s’estableix que “el puerto deberá contar con 
aparcamientos de coches, como mínimo, para el 75% de los atraques”. Conseqüentment, es 
requereix un mínim de 363 places d’aparcament. Cal destacar que s’ha decidit reservar algunes 
d’aquestes places per a persones minusvàlides. 
En la Taula 63 es mostren les dimensions tipus i la superfície terrestre necessària de les 
diferents tipologies de places d’aparcament: 
Tipus de plaça Dimensions [m] Superfície [m2] 
Vehicle privat 5 x 2,5 12,5 
Minusvàlid 5 x 3,3 16,5 
Ambulància 5 x 4 20 
Taula 63. Dimensions tipus i superfície terrestre necessària de les places d’aparcament. 
 
Finalment, en el nou Port de Benidorm s’han disposat d’un total de 230 places d’aparcament, 
distribuïdes de la següent manera: 
 215 places per a vehicle privat. 
 
 15 places reservades per a persones minusvàlides. 
 
 1 places per a ambulàncies (places addicionals). 
 
5.6. Capitania marítima. 
La capitania marítima és l’encarregada de la direcció i de l’administració d’un port. En el 
present projecte s’ha decidit que la capitania marítima del Port de Benidorm mantingui les 
seves instal·lacions actuals. 
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5.7. Creu Roja. 
Es preveu la construcció d’un edifici per a la Creu Roja, amb una superfície de      , per 
atendre als possibles ferits en les instal·lacions del Port de Benidorm. A més, es disposen dues 
places d’aparcament per a ambulàncies annexes a l’edifici.  
Finalment, cal destacar que l’edifici de la Creu Roja s’ha emplaçat en les proximitats de l’accés 
principal del Port de Benidorm per tal d’oferir un servei més eficient així com per facilitar una 
possible evacuació d’emergència en ambulància. 
 
5.8. Club nàutic. 
El Club Nàutic de Benidorm no només manté la seva activitat actual (escola de vela, escola de 
caiac i escola de rem) sinó que amb l’ampliació del Port de Benidorm pot incrementar la seva 
oferta d’activitats d’oci i de lleure. En aquest sentit, es preveu la construcció d’un local de 
      amb l’objectiu de concedir-lo com a bar/restaurant i es destina una superfície de 
      per establir una escola de pàdel, què inclou dues pistes.  
 
5.9. Accessos al port. 
Tal i com s’observa en la Figura 96, el Passeig de Colom serà l’accés principal al nou Port de 
Benidorm.  
 
Figura 96. Accés al nou Port de Benidorm. 
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5.10. Altres serveis. 
El Port de Benidorm disposa d’una xarxa de serveis essencials (sanejament, abastament 
d’aigua potable, electricitat, etc.). A més, dels nombrosos serveis que ofereix un port esportiu 
(Taula 52), el nou Port de Benidorm disposa de: 
 Benzinera. 
 
 Recollida selectiva de residus. 
 
 Connexió WIFI a Internet. 
 
 Taulell d’informació meteorològica. 
 
5.11. Edificacions previstes. 
Cal destacar que les diferents edificacions previstes en els apartats anteriors seran objecte de 
projectes complementaris quan la direcció del port ho consideri. Per tant, en el present 
projecte només es defineix la seva ubicació i la seva superfície en planta. 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
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1. Introducció. 
En el present annex es desenvolupa el dimensionament dels ferms i paviments de les diferents 
superfícies del Port de Benidorm. En la ROM 4.1-94 Recomendaciones sobre pavimentos es 
consideren com a paviments portuaris totes les superfícies terrestres que han de suportar 
tràfic rodat (no restringit) i que estan situades dins dels límits d’un port.  
2. Generalitats. 
El dimensionament dels ferms i paviments portuaris requereix una classificació prèvia de les 
superfícies terrestres del port segons l’ús al qual es destinen (comercial, industrial, militar, 
pesquer i esportiu) i segons el tipus d’activitats previstes (operació, emmagatzematge, etc.).  
Les superfícies terrestres destinades a un ús esportiu comprenen les instal·lacions en les quals 
es realitza una funció específica d’esports i/o de lleure. A més, segons el tipus d’activitats 
previstes, les superfícies terrestres d’ús esportiu es diferencien en: 
 Zona d’operació: comprèn les zones destinades als accessos dels molls i les zones adjacents 
a les rampes d’avarada, als tallers i als magatzems d’embarcacions. 
 
 Zones complementàries: comprèn les zones destinades al club nàutic, als comerços, etc. A 
més, s’inclouen les zones d’estacionament de vehicles i els edificis relacionats amb 
l’explotació portuària. 
 
2.1. Càrregues de càlcul. 
En aquest apartat es classifiquen les càrregues aplicades per poder determinar la combinació 
càrrega – intensitat d’ús i, d’aquesta manera, definir la categoria de tràfic de cada superfície 
terrestre del port. Les càrregues de càlcul es classifiquen en: baixes, mitjanes o altes. 
 
2.1.1. Zones d’operació. 
 Emmagatzematge. 
La classificació de les càrregues d’emmagatzematge es realitza segons el tipus d’embarcacions 
esportives a les quals es dóna servei: 
 Baixa: exclusivament embarcacions amb una eslora inferior als 6 metres. 
 
 Mitjana: embarcacions de qualsevol eslora. 
 
 Manipulació d’embarcacions. 
Malgrat que la càrrega de càlcul de manipulació d’embarcacions depèn dels equips previstos, 
generalment, la càrrega      i la pressió      que cada recolzament transmet al paviment són: 
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 Baixa:           i           , simultàniament. 
 
 Mitjana:                  o bé                  . 
 
 Alta:           i           , simultàniament 
Independentment d’aquesta classificació, s’ha de valorar si és pertinent considerar una càrrega 
de càlcul alta, ja que una fallada eventual en els equips del moll o bé la necessitat de manipular 
una mercaderia especial poden obligar a la utilització de grues automòbils molt pesades. 
 
2.1.2. Zones complementàries: circulació. 
La càrrega de càlcul de les zones complementàries de circulació és la corresponent al vehicle 
pesat de carretera que s’estableix en la Instrucción 6.1 y 2 IC de secciones de firme, és a dir, 
semieixos amb rodes bessones amb càrregues de      i pressions no superiors a       .  
 
2.1.3. Zones complementàries: estacionament. 
Es considera el tipus de vehicle previst en les places d’estacionament disponibles: 
 Baixa: estacionament exclusiu de vehicles lleugers. 
 
 Mitjana: estacionament de vehicles pesats i lleugers. 
 
 Alta: estacionament exclusiu de vehicles pesats. 
 
2.2. Intensitat d’ús. 
En aquest apartat es classifiquen els índexs d’explotació portuària de la intensitat d’ús per 
poder determinar la combinació càrrega – intensitat d’ús i, d’aquesta manera, definir la 
categoria de tràfic de cada superfície terrestre del port. La intensitat d’ús es classifica en: 
reduïda, mitjana o elevada. 
 
2.2.1. Zones d’operació. 
La intensitat d’ús en les zones d’operació es classifica de la següent manera: 
 Reduïda:          
 
 Mitjana:              . 
 
 Elevada:          .  
 
2.2.2. Zones complementàries: circulació. 
La classificació de les intensitats mitjanes diàries de vehicles pesats s’estableix en la Instrucción 
6.1 y 2 IC de secciones de firme. Cal destacar que on es fa referència a l’any de la posada en 
servei, es refereix a l’any mig de la vida útil. 
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2.2.3. Zones complementàries: estacionament. 
La intensitat d’ús en les zones d’estacionament es classifica de la següent manera: 
 Reduïda: menys de 10 places totals d’estacionament. 
 
 Mitjana: entre 10 i 100 places totals d’estacionament. 
 
 Elevada: més de 100 places totals d’estacionament.  
 
2.3. Categories de tràfic. 
Es defineixen quatre categories de tràfic com una combinació entre la càrrega de càlcul i la 
intensitat d’ús de la superfície considerada: 
 A: tràfic molt pesat. 
 
 B: tràfic pesat. 
 
 C: tràfic mig.  
 
 D: tràfic lleuger.  
 
Aquestes categories de tràfic són vàlides per a totes les superfícies, excepte per als vials 
d’accés i per a les zones complementàries de circulació en les quals les categories de tràfic es 
defineixen segons la Instrucción 6.1 y 2 IC de secciones de firme. En la Figura 97 es recullen les 
categories de tràfic segons la càrrega de càlcul i la intensitat d’ús de la superfície. 
 
Figura 97. Categories de tràfic. [ROM 4.1-94] 
 
2.4. Esplanades. 
Les esplanades es defineixen com la superfície sobre la qual es recolza directament el ferm. El 
gruix de la coronació de l’esplanada ha de ser com a mínim d’un metre i s’ha d’estendre en 
tongades no superiors als      . La qualitat de l’esplanada depèn dels materials emprats en la 
capa de coronació i del grau de compactació obtingut en la seva posada en obra. 
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Per a definir la categoria de l’esplanada s’han de considerar diversos aspectes: la naturalesa 
del rebliment, el seu grau de consolidació i els materials emprats en la coronació. En aquest 
sentit, es diferencien sis categories de rebliments: 
 Dolents no consolidats (MNC). 
 Dolents consolidats (DC). 
 Regulars no consolidats (RNC). 
 Regulars consolidats (RC). 
 Bons no consolidats (BNC). 
 Bons consolidats (BC). 
 
Pel que fa als materials emprats en la coronació, poden donar-se les següents situacions: 
 Absència de coronació. 
 Coronació amb sòls adequats. 
 Coronació amb sòls seleccionats. 
 Coronació amb sols seleccionats amb       . 
 Coronació amb tot-u de pedrera. 
 
Finalment, la combinació dels diferents tipus de rebliments i de les diferents situacions en 
coronació permet classificar les esplanades portuàries en quatre categories: 
 E0: esplanada deficient. 
 
 E1: esplanada acceptable. 
 
 E2: esplanada bona.  
 
 E3: esplanada molt bona.  
 
En la Figura 98 es recullen les categories d’esplanades segons el tipus de rebliment i les 
diferents situacions en coronació. Cal destacar que la classificació definitiva de l’esplanada ha 
de realitzar-se segons els resultats de l’assaig de càrrega amb placa. 
 
Figura 98. Categories d'esplanades. [ROM 4.1-94] 
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Finalment, en les figures següents (Figura 99, Figura 100, Figura 101 i Figura 102) es recullen 
les seccions estructurals normalitzades per a paviments portuaris de superfícies terrestres 
destinades a un ús esportiu. 
 
Figura 99. Seccions estructurals normalitzades per al paviment de la zona d’operació. [ROM 4.1-94] 
 
Figura 100. Seccions estructurals normalitzades per al paviment de la zona d’operació. [ROM 4.1-94] 
 
Figura 101. Seccions estructurals normalitzades per al paviment de la zona d’estacionament. [ROM 4.1-94] 
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Figura 102. Seccions estructurals normalitzades per al paviment de la zona d’estacionament. [ROM 4.1-94] 
3.  Dimensionament. 
3.1. Tipus d’esplanada. 
Per a l’ampliació del Port de Benidorm s’ha considerat una esplanada bona (E2), que pot 
formar-se amb un reblert de material regular o bo consolidat i amb material seleccionat en la 
coronació. Cal destacar que aquest tipus d’esplanada requereix disposar d’un gruix de       
d’un reblert de tot-u com a capa base (no es requereix capa de subbase). 
 
3.2. Zona d’operació. 
En la zona d’operació, tant en la zona d’emmagatzematge com en la zona de manipulació 
d’embarcacions, la càrrega de càlcul i la intensitat d’ús són mitjanes, ja que:  
 Es dóna servei a embarcacions de diferents eslores. 
 
 Es considera una càrrega i una pressió:                i                 . 
 
 Es realitzen un nombre d’operacions comprès entre:             . 
 
Conseqüentment, la categoria de tràfic en la zona d’operació és pesat (B). En aquest sentit, 
s’ha considerat un ferm de formigó vibrat HP40 amb un gruix de      . En la Figura 103 es 
mostra un esquema de la secció tipus del paviment de la zona d’operació. 
 
Figura 103. Esquema de la secció tipus del paviment de la zona d’operació. 
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3.3. Zona d’estacionament. 
En la zona d’estacionament, la càrrega de càlcul és baixa i la intensitat d’ús és elevada, ja que:  
 Les places d’estacionament es destinen a vehicles lleugers. 
 
 Es projecten més de 100 places d’estacionament.  
 
Conseqüentment, la categoria de tràfic en la zona d’estacionament és mig (C). En aquest 
sentit, s’ha considerat un ferm de mescla bituminosa en calent amb un gruix de      , què 
s’ha d’estendre en dues capes de     . A més, la base és una capa de material tot-u de       
de gruix. En la Figura 104 es mosta un esquema de la secció tipus del paviment de la zona 
d’estacionament. 
 
Figura 104. Esquema de la secció tipus del paviment de la zona d’estacionament. 
 
3.4. Zona de circulació. 
Tal i com s’indica en l’apartat ‎2.3, la categoria de tràfic de les zones complementàries de 
circulació es defineix segons la Instrucción 6.1 y 2 IC de secciones de firme, és a dir,  mitjançant 
la intensitat mitjana diària de vehicles pesats       . Per a l’ampliació del Port de Benidorm 
s’ha considerat una      compresa entre            . Conseqüentment, la categoria de 
tràfic de les zones complementàries de circulació és la T32. En aquest sentit, s’ha considerat un 
ferm de mescla bituminosa en calent amb un gruix total de      , format per tres capes: 
rodolament       , intermèdia        i base        . A més, sobre l’esplanada es disposa un 
rebliment tot-u artificial de       de gruix.  
En les figures (Figura 105 i Figura 106) es mostren les taules emprades en el dimensionament 
del ferm i paviment de la zona complementària de circulació. 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
Annex 11. Ferms i paviments.  Pàgina 160 de 215 
 
Figura 105. Taula on es recullen les possibles seccions tipus del paviment de la zona de circulació. 
 
 
Figura 106. Gruix de les capes de mescla bituminosa en calent. 
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1. Introducció. 
En el present annex es desenvolupa el dimensionament provisional de les següents xarxes de 
serveis del Port de Benidorm: 
 Xarxa de sanejament. 
 Xarxa d’abastament d’aigua potable. 
 Xarxa elèctrica. 
 
Cal destacar que el dimensionament de les xarxes de serveis són objecte d’un projecte propi. 
No obstant, per tal d’ajustar el màxim possible el pressupost del projecte d’ampliació del Port 
de Benidorm, s’ha realitzat un dimensionament provisional de les xarxes de serveis del port. 
2. Xarxa de sanejament. 
2.1. Introducció. 
En el projecte d’ampliació del Port de Benidorm s’ha considerat una xarxa de sanejament 
separativa, és a dir, un sistema constituït per dues xarxes que transporten separadament les 
aigües residuals i les aigües pluvials. Cal destacar que, donada la naturalesa i els cabals de les 
aigües residuals i de les aigües pluvials, les xarxes separatives presenten una sèrie d’avantatges 
respecte a les xarxes unitàries en quant a la seva construcció i a la seva posterior gestió. 
Finalment, s’ha triat el polietilè d’alta densitat com a material per a les canonades de la xarxa 
de sanejament, ja que és un material molt versàtil i resistent. 
 
2.2. Aigües residuals. 
Les aigües residuals del port estan formades per les aigües residuals i de sentina generades en 
les embarcacions i per les generades en les diferents edificacions i instal·lacions portuàries. En 
aquest sentit, s’han considerat dues xarxes d’aigües residuals independents que s’uneixen per 
realitzar un pretractament de les aigües residuals del port abans d’impulsar-les a la xarxa 
general del municipi de Benidorm. Aquest pretractament es realitza mitjançant equips de 
tractament d’aigües residuals prefabricats (Figura 107 i Figura 108), els quals presenten una 
sèrie d’avantatges:  
 Baix cost econòmic. 
 No són visibles (generalment estan soterrades).  
 No generen sorolls ni mals olors (generalment estan soterrades). 
 No estan afectades per cabals punta. 
 No requereixen d’un manteniment especialitzat. 
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Figura 107. Esquema d’un equip de tractament d'aigües residuals prefabricat. 
 
Figura 108. Equip de tractament d'aigües residuals prefabricat. 
 
2.2.1. Aigües residuals i de sentina generades en les embarcacions. 
Tot i que generalment les xarxes de sanejament funcionen per gravetat, la xarxa d’aigües 
residuals i de sentina generades en les embarcacions requereix d’equips de bombeig degut a la 
manca de cota necessària per transportar-les per gravetat.  
En el present projecte s’han considerat quatre punts de recollida de les aigües residuals i de 
sentina generades en les embarcacions del port, què es situen a: 
 Benzinera: en aquest punt es preveu la recollida d’olis i hidrocarburs. Per aquest motiu, es 
disposa un equip de tractament d’aigües residuals que separa els olis i hidrocarburs per 
gravetat. L’efluent es bombeja a la xarxa general de sanejament. 
 
 Zona d’avarada: situat en les proximitats de les instal·lacions de reparació d’embarcacions, 
permet la recollida de les aigües residuals provinents del rentat de les embarcacions. 
 
 Escola de vela: situat en les proximitats de l’escola de vela, rem i caiac, permet la recollida 
de les aigües residuals provinents del rentat de les embarcacions. 
 
 Marina seca: situat en les proximitats de la marina seca, permet la recollida de les aigües 
residuals provinents del rentat de les embarcacions emmagatzemades a terra. 
 
Cal destacar que en les zones on es preveu la recollida de les aigües residuals provinents del 
rentat de les embarcacions, la superfície està lleugerament inclinada cap als embornals de 
recollida d’aigües. Finalment, les canonades de la xarxa d’aigües residuals i de sentina 
generades en les embarcacions tenen un diàmetre de 50 mil·límetres. 
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2.2.2. Aigües residuals generades en les edificacions i instal·lacions portuàries. 
Pel que fa a les aigües residuals generades en les diferents edificacions i instal·lacions del port, 
s’ha considerat una xarxa de recollida per gravetat. D’acord amb el dimensionament que es 
descriu en l’apartat ‎2.2.3, les canonades de la xarxa d’aigües residuals generades en les 
diferents edificacions i instal·lacions portuàries tenen un diàmetre de 300 mil·límetres i tenen 
un pendent mínim del 0,4%. A més, aquesta xarxa requereix pous de registre cada 25 metres. 
 
2.2.3. Dimensionament. 
Per al dimensionament de la xarxa d’aigües residuals del port s’ha emprat la normativa “NTE-
ISS: Instalaciones de salubridad. Saneamiento”, en la qual s’estableix que el diàmetre de les 
canonades depèn de diversos factors: 
 Zona pluviomètrica. 
 Pendent de la canonada. 
 Nombre d’aparells sanitaris, excepte inodors, que evacuen en cada tram. 
 Nombre de inodors que evacuen en cada tram. 
 
Tal i com s’observa en la Figura 109, de les zones pluviomètriques que s’estableixen en la 
normativa NTE-ISS, Benidorm es situa en la zona Z. 
 
Figura 109. Zones pluviomètriques. [NTE-ISS] 
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En la Taula 64 es recull la previsió d’aparells sanitaris de les diferents instal·lacions portuàries.  
Instal·lació Inodors Lavabos Dutxes Urinaris 
Club Nàutic / Capitania M. 8 8 4 4 
Bar / Restaurant 6 6 - 6 
Creu Roja 4 4 2 2 
Escola de Pàdel 6 6 10 2 
Escola de Vela 6 6 10 4 
Taller 2 4 2 2 
Total 32 34 28 20 
Taula 64. Previsió d’aparells sanitaris. 
 
Finalment, el diàmetre de les canonades s’obté mitjançant la Tabla 1 de la normativa NTE-ISS 
(Figura 110), en la qual el nombre d’aparells sanitaris (sense considerar els inodors) determina 
la columna i el nombre d’inodors i el pendent determinen la fila. 
 
2.3. Aigües pluvials. 
L’objectiu de la xarxa d’aigües pluvials és recollir i evacuar les aigües pluvials provinents de les 
teulades de les diferents edificacions així com de les diferents superfícies terrestres del port. 
En aquest sentit, les aigües pluvials provinents de les teulades de les diferents edificacions es 
canalitzen directament al mar, mentre que les aigües provinents de les diferents superfícies 
terrestres del port es recullen mitjançant embornals i, posteriorment, es canalitzen al mar. Cal 
destacar que en els diferents punts d’abocament al mar es col·loquen reixes de grossos i 
desgreixadors per tal de retirar els elements flotants i els greixos de les aigües pluvials. 
Finalment, les canonades de la xarxa d’aigües pluvials tenen un diàmetre de 250 mil·límetres. 
A més, tenen un pendent mínim del 0,5%. 
3. Xarxa d’abastament d’aigua potable. 
3.1. Introducció. 
La xarxa d’abastament d’aigua potable ha de subministrar aigua de beure, amb un cabal i una 
pressió suficients, a tots els amarradors i a les diferents edificacions i instal·lacions portuàries 
(capitania marítima, club nàutic, etc.). A més, la xarxa requereix una boca de reg cada 100 
metres (com a màxim) per a la neteja dels paviments del port i per al reg de les zones verdes. 
El subministrament d’aigua potable es realitzarà a partir de la xarxa municipal de Benidorm 
mitjançant un equip de bombeig que la impulsarà per la xarxa de distribució interna del port. 
Aquesta instal·lació es situarà a l’entrada del port, conjuntament amb els comptadors i les 
vàlvules de pas i de retenció. 
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3.2. Xarxa de distribució. 
Les diferents edificacions i instal·lacions portuàries requereixen de cabals d’aigua potable 
diferents. En aquest sentit, la xarxa de distribució està constituïda per dues xarxes: 
 Xarxa principal: abasta les diferents edificacions i instal·lacions portuàries. 
 
 Xarxa secundària: abasta als amarradors del port.  
 
La xarxa de distribució d’aigua potable està dotada de claus de pas i de vàlvules, instal·lades en 
pericons, que permeten aïllar-la per trams. En aquest sentit, en les derivacions de la xarxa 
principal s’instal·len vàlvules de bola mentre que en les derivacions de la xarxa secundària 
s’instal·len vàlvules d’assentament, les quals permeten regular la pressió de l’aigua o, si 
s’escau, tallar el subministrament. Als pantalans, la xarxa secundària abasta els armaris de 
serveis que es disposen cada dos amarradors i en els quals s’instal·len les claus de pas que, 
finalment, permeten el subministrament d’aigua potable als amarradors. 
Per evitar pèrdues de càrrega excessives en la xarxa, les canonades de la xarxa principal tenen 
un diàmetre de 150 mil·límetres i estan soterrades en rases de 80 centímetres de profunditat, 
mentre que les canonades de la xarxa secundària tenen un diàmetre de 50 mil·límetres i es 
disposen a través dels orificis de les plaques alveolars del moll i dels pantalans. De la mateixa 
manera que la xarxa de sanejament, les canonades de la xarxa principal són de polietilè d’alta 
densitat. Altrament, les canonades de la xarxa secundària són de polipropilè, material que 
facilita el muntatge dels diferents elements. 
Finalment, d’acord amb el Reglamento de instalaciones de protección contra incendios, es 
disposen hidrants cada 200 metres (com a màxim), garantint que qualsevol punt del port està 
a una distància igual o inferior a 100 metres d’un hidrant. Cal destacar que alguns hidrants 
s’han disposat estratègicament, com ara el situat en les proximitats de la benzinera. 
 
3.3. Dimensionament. 
D’acord amb les condicions de disseny considerades, es verifica que el diàmetre de les 
canonades minimitza les pèrdues de càrrega i s’ajusta als diàmetres comercials disponibles. 
El cabal punta de consum       es determina mitjançant l’expressió (76): 




   Coeficient de simultaneïtat   ;         
 
      Suma total de les preses d’aigua. 
 
En la Taula 65 es recull la previsió del consum total d’aigua potable en el cas que tots els 
aparells sanitaris s’utilitzin alhora.  
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Aparell Sanitari Unitats Consum unitari       Consum total        
Inodors 32 0,1 3,2 
Lavabos 34 0,1 3,4 
Dutxes 28 0,2 5,6 
Urinaris 20 0,05 1 
  Total 13,2 
Taula 65. Previsió del consum total d’aigua potable. 
 
Les pèrdues de càrrega de la xarxa     es calculen mitjançant l’expressió (77): 
    
  
     
 (77) 
On: 
   Factor de fricció   (78) 
 
   Velocitat de l’aigua. 
 
   Diàmetre de la canonada. 
I: 
      
 
      
 
      
   Canvis de secció. 
 
   Colzes. 
 
   Derivacions. 
(78) 
 
Per calcular les pèrdues de càrrega localitzades s’han emprat les taules que es mostren en les 
figures (Figura 111 i Figura 112), en les quals intervenen els següents paràmetres: el cabal 
circulant, el diàmetre de la canonada (en polzades) i la velocitat de l’aigua            
  . A més, s’ha considerat que la pressió a l’inici de la xarxa de distribució sigui de 60 metres i 
que en cap punt d’aquesta la pressió sigui inferior a 40 metres.  
En aquest sentit, el punt més allunyat de la xarxa de distribució es situa a l’extrem del pantalà 
número 7. És a dir, la longitud de canonada des de l’inici de la xarxa fins a aquest punt és d’uns 
750 metres. Conseqüentment, la pèrdua de càrrega del punt més crític és: 
                  
 
Donat que les pèrdues de càrrega localitzades de la xarxa no són gaire importants, es pot 
concloure que la xarxa de distribució compleix amb els requisits de pressió necessària. 
4. Xarxa elèctrica. 
4.1. Introducció. 
La xarxa elèctrica ha de proporcionar el subministrament elèctric a les diferents edificacions i 
instal·lacions portuàries així com a tots els amarradors del port. A més, ha de garantir la 
potència necessària que requereixen la maquinària dels molls i l’enllumenat de les diferents 
superfícies portuàries. 
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4.2.  Xarxa de distribució. 
Les diferents edificacions i instal·lacions portuàries requereixen potències diferents. En aquest 
sentit, la xarxa elèctrica del Port de Benidorm està constituïda per tres línies de distribució: 
 Línia A: dóna servei als amarradors del port. 
 
 Línia E: dóna servei a les diferents edificacions i instal·lacions del port. Cal destacar que les 
instal·lacions principals disposen de petits generadors d’emergència.  
 
 Línia I: dóna servei als elements d’il·luminació. D’acord amb el Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión (REBT), aquesta línia requereix una potència 1,8 vegades superior a la 
potència nominal de les lluminàries.  
 
El quadre de distribució es situa a l’entrada del port i està constituït per un armari metàl·lic 
amb connexions estanques d’entrada i de sortida.  A més, disposa dels següents elements: 
 Interruptors automàtics de protecció magneto-tèrmica. 
 Interruptors diferencials d’alta sensibilitat                 . 
 Petits interruptors automàtics (PIA). 
 Contactors pels elements consumidors (motors). 
 
Els cables de les línies de distribució són de coure electrolític i estan formats per quatre fils 
(tres conductors i un neutre) recoberts per un aïllament de butil i una funda exterior lleugera. 
Les conduccions de protecció dels cables tenen un diàmetre de 12,5 centímetres en els trams 
en quals les línies de distribució estan soterrades i un diàmetre de 9 centímetres en els trams 
en els quals la línies de distribució es disposen pels orificis de les plaques alveolars del moll i 
dels pantalans. 
Als pantalans, la línia de distribució està connectada als armaris de serveis que es disposen 
cada dos amarradors i en els quals es disposen dues connexions de corrent que subministren 
una potència de       i un voltatge de       a cada amarrador. A més, els armaris de serveis 
disposen de les corresponents mesures de seguretat per evitar possibles curtcircuits i d’una 
petita lluminària que contribueix a la il·luminació del pantalà complementant la il·luminació 
proporcionada per les balises. 
La potència màxima que es subministra als amarradors és de     als d’eslores inferiors a 15 
metres i de     als d’eslores majors a 15 metres. A més, s’ha considerat un coeficient de 
simultaneïtat amb un valor      , és a dir, s’estima que només la meitat dels amarradors 
consumiran la potència màxima subministrada alhora. 
Les línies d’enllumenat es connecten directament al quadre de distribució, on es disposa d’un 
rellotge astronòmic per a l’encesa i apagada automàtiques de les lluminàries del port. A més, 
cada punt de llum disposa d’una línia de terra de       i d’una pica de posada a terra. 
Finalment, per a l’enllumenat del Port de Benidorm s’estima una potència de       , 
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4.3. Proteccions de la xarxa. 
La xarxa de distribució disposa d’una sèrie elements de protecció amb l’objectiu d’evitar 
situacions que puguin suposar un risc per a les persones. En aquest apartat, es descriuen les 
principals circumstàncies adverses que poden succeir així com els elements de protecció que 
es disposen per evitar-les o minimitzar el seu efecte: 
 Sobrecàrregues o curtcircuits: cada sortida del quadre de distribució està protegida amb un 
interruptor automàtic de protecció magneto-tèrmica. 
 
 Contactes indirectes: s’utilitza un dispositiu de tall automàtic, sensible als corrents de 
defecte, amb un relé diferencial. Aquest dispositiu desconnecta el circuit avariat si es 
produeix una derivació a terra, tal i com s’estableix en les instruccions MI.BT.020 i 
MI.BT.021 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REBT).  
 
 Tensió residual en elements metàl·lics: per limitar la tensió residual dels elements 
metàl·lics es disposa una xarxa de terra, tal i com s’estableix en la instrucció MI.BT.039. 
D’aquesta manera, es redueix el risc que genera una possible avaria del material elèctric.  
 
Finalment, abans de la posada en servei la xarxa elèctrica del Port de Benidorm, es verifiquen 
els valors que presenten els següents paràmetres: resistència, aïllament, rigidesa i resistència 
de connexió a terra. D’acord amb la instrucció MI.BT.042, els valors dels paràmetres anteriors 
han de ser: 
 Aïllament:          per cada 100 metres. 
 
 Rigidesa:          durant un minut a una freqüència de     . 
 
 Resistència de terra:     
 
Cal destacar que la instrucció MI.BT.042 recomana realitzar una revisió anual dels valors que 
presenten aquests paràmetres. 
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Figura 110. Taula emprada per al dimensionament de les canonades. 
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Figura 111. Pèrdues de càrrega i velocitat de l’aigua segons el cabal circulant i el diàmetre de la canonada. 
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Figura 112. Pèrdues de càrrega i velocitat de l’aigua segons el cabal circulant i el diàmetre de la canonada. 
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1.  Introducció. 
En el present annex es desenvolupa l’Estudi d’Impacte Ambiental (EIA) del projecte d’ampliació 
del Port de Benidorm, d’acord amb la legislació ambiental vigent. L’Estudi d’Impacte Ambiental 
permet identificar i avaluar quantitativament les repercussions ambientals del projecte per tal 
d’adoptar les mesures escaients per minimitzar els efectes adversos. 
2. Generalitats. 
2.1. Objectiu. 
L’objectiu principal de l’Estudi d’Impacte Ambiental és integrar la variable ambiental en el 
projecte per minimitzar els impactes en el medi i per internalitzar els costos ambientals 
generats pel projecte. És a dir, l’objectiu de l’estudi és preveure quins impactes es generaran 
per tal de comptabilitzar-los conjuntament amb els costos totals del projecte. Cal destacar que 
l’Estudi d’Impacte Ambiental no es centra només en la identificació i avaluació dels impactes 
que es puguin generar durant l’execució de les obres i/o durant l’explotació posterior del port, 
sinó que també fa una previsió de les mesures preventives, correctores i/o compensatòries 
que cal adoptar per minimitzar els efectes adversos dels impactes generats en el medi. 
L’Estudi d’Impacte Ambiental requereix una anàlisi de la situació ambiental prèvia així com una 
previsió de la situació final per poder quantificar les repercussions ambientals del projecte. En 
aquest sentit, cal analitzar cadascuna de les accions que poden afectar al medi i avaluar quin 
impacte ambiental generen. 
2.2. Metodologia. 
L’elaboració de l’Estudi d’Impacte Ambiental es comprèn de diverses de fases: 
 Recopilació de tota la informació disponible que permeti realitzar una descripció exhaustiva 
dels sistemes i comunitats naturals presents en les proximitats de la zona d’execució del 
projecte. 
 
 Descripció del projecte: característiques físiques, necessitats d’ocupació de territori, anàlisi 
d’alternatives, etc. 
 
 Descripció dels principals sistemes i comunitats naturals presents en les proximitats de la 
zona d’execució del projecte, així com dels principals mecanismes ecològics que puguin 
resultar afectats degut a l’execució del projecte. 
 
 Identificació i avaluació dels principals impactes ambientals, tant els generats durant 
l’execució de les obres com els generats durant l’explotació posterior del port, mitjançant 
una anàlisi de les interaccions entre els elements generadors i receptors d’impactes. 
 
 Proposició de les mesures preventives, correctores i/o compensatòries que permetin 
minimitzar els efectes adversos dels impactes generats i, d’aquesta manera, garantir que 
els paràmetres ambientals no resulten afectats de forma crítica. 
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 Elaboració d’un programa de vigilància ambiental que garanteixi que l’execució de l’obra es 
realitza d’acord amb les propostes resultants de l’Estudi d’Impacte Ambiental i que, 
alhora, permeti establir un ajust entre els impactes previstos i els realment produïts. 
 
 Redacció de la memòria de l’Estudi d’Impacte Ambiental. 
 
2.3. Marc legislatiu. 
La legislació ambiental vigent que s’aplica en l’elaboració de l’Estudi d’Impacte Ambiental és: 
 Àmbit estatal: ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 
 
 Àmbit autonòmic: llei 6/2014, de 25 de juliol, de Prevenció, qualitat i control ambiental 
d’activitats a la Comunitat Valenciana. 
3. Fonts de dades. 
Les fonts d’informació emprades en l’elaboració de l’Estudi d’Impacte Ambiental són: 
 Institut Valencià d’Estadística (IVE). 
 
 Institut Cartogràfic Valencià (ICV). 
 
 Instituto Geológico y Minero de España (IGME). 
 
 Agencia Estatal de Meteorología (AEMET). 
 
 Puertos del Estado. 
 
 Pla de Ports de Catalunya (2007 – 2015). 
 
 Pla General d’Ordenació Urbana de Benidorm (PGOU 1990). 
4. Descripció del projecte. 
4.1. Objecte del projecte. 
L’objectiu principal del projecte d’ampliació del Port de Benidorm és impulsar el turisme del 
municipi donant resposta a la demanda existent d’amarradors, especialment de grans eslores. 
És a dir, millorant l’oferta d’amarradors del Port de Benidorm, especialment de grans eslores, 
es pretén diversificar l’oferta turística del municipi amb l’objectiu d’atraure un perfil de turista 
forà i d’alt poder adquisitiu. 
4.2. Estudi d’alternatives. 
En aquest apartat es descriuen breument les alternatives del projecte d’ampliació del Port de 
Benidorm desenvolupades en l’Annex 4: Estudi d’Alternatives.  
 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
Annex 13. Estudi d’Impacte Ambiental.  Pàgina 179 de 215 
 Alternativa 1.1: consisteix en la prolongació dels dics d’abric de l’actual Port de Benidorm, 
aprofitant bona part de les instal·lacions portuàries existents. El dic principal i el contradic 
tenen una longitud de 350 metres i de 175 metres, respectivament, i proporcionen un 
mirall d’aigua abrigada d’unes    . Tal i com s’observa en la Figura 113, l’alternativa 1.1 
proposa una oferta de 123 amarradors. 
 
Figura 113. Alternativa 1.1. 
 
 Alternativa 1.2: consisteix en la prolongació dels dics d’abric del Port de Benidorm 
aprofitant bona part de les instal·lacions portuàries existents. El dic principal i el contradic 
tenen una longitud de 580 metres i de 290 metres, respectivament, i proporcionen un 
mirall d’aigua abrigada d’unes    . Tal i com s’observa en la Figura 114, l’alternativa 1.2 
proposa una oferta de 312 amarradors. 
 
Figura 114. Alternativa 1.2. 
 
 Alternativa 2.1: consisteix en la construcció d’un nou dic principal i en l’eixamplament de 
les instal·lacions portuàries actuals. El dic principal i el contradic tenen una longitud de 
580 metres i de 290 metres, respectivament, i proporcionen un mirall d’aigua abrigada 
d’unes      . Tal i com s’observa en la Figura 115, l’alternativa 2.1 proposa una oferta 
de 413 amarradors. 
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Figura 115. Alternativa 2.1. 
 
 Alternativa 3.1: consisteix en la construcció d’un nou port, les instal·lacions del qual ocupen 
la Platja del Mal Pas. El dic principal i el contradic tenen una longitud de 650 metres i de 
225 metres, respectivament, i proporcionen un mirall d’aigua abrigada d’unes     . Tal i 
com s’observa en la Figura 116, l’alternativa 3 proposa una oferta de 483 amarradors. El 
dic principal s’estén des de la Punta Canfali, de manera que el nou port ocupa la platja del 
Mal Pas. Per tal de mitigar l’impacte generat per l’ocupació de la platja del Mal Pas, es 
preveu la regeneració la platja de Ponent amb una superfície superior (8.500 m2 enfront 
dels 1.750 m2). 
 
 
Figura 116. Alternativa 3.1. 
 
Donat que les alternatives 2.2 i 3.2 són una variant de la configuració interna del port de les 
alternatives 2.1 i 3.1, respectivament, no s’han considerat en l’elaboració de l’Estudi d’Impacte 
Ambiental.  
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5. Descripció del medi receptor. 
5.1. Descripció general de l’àmbit d’estudi. 
Els trets característics que diferencien el medi costaner del medi terrestre són: el dinamisme 
del paisatge costaner i la fragilitat del medi costaner. 
D’una banda, el dinamisme del paisatge costaner es caracteritza, fonamentalment, pels 
fenòmens d’erosió i d’acreció de la línia de costa. En el litoral mediterrani espanyol, els trams 
de costa sotmesos a un procés d’erosió mitjana experimenten un retrocés de la línia de costa 
d’uns 10 metres l’any. En quant al fenomen d’acreció, sol presentar-se en les platges ubicades 
al nord-est de ports o espigons, els quals exerceixen de barrera física al transport longitudinal 
de sediments. 
De l’altra, la fragilitat del medi costaner és conseqüència del delicat equilibri entre el mar, el 
medi terrestre i l’atmosfera. Aquesta fragilitat es fa palesa amb les nombroses repercussions 
que qualsevol acció, ja sigui natural (p. ex. un temporal) o artificial (p. ex. la construcció d’un 
port), genera sobre la franja costanera. 
 
A més, cal considerar altres factors que contribueixen a la degradació progressiva del paisatge 
costaner, com ara: 
 L’augment de l’ús experimentat per la franja costanera com a conseqüència de la creixent 
pressió turística. 
 
 La reducció de l’espai disponible en la franja costanera, tant pel que fa a la superfície de 
platja emergida com al volum disponible d’aigua de bona qualitat. 
 
Generalment, les característiques naturals de la franja costanera es descriuen mitjançant les 
components del sistema costaner: 
 Hidromorfodinàmica: component representada pel mar i els sediments que formen el 
substrat de la zona costanera. 
 
 Quimicobiològica: component representada pels nutrients i la cadena tròfica sustentada 
sobre el substrat físic. 
 
 Socioeconòmica: component representada per la societat i la percepció que aquesta té del 
que succeeix en la franja costanera, així com per les activitats que s’hi desenvolupen. 
 
Finalment, donats els conflictes generats pels usos actuals (i previstos) de la franja costanera, 
es conclou que cal tenir una especial cura del paisatge costaner. 
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5.2. Localització i classificació dels usos del sòl. 
Tal i com s’observa en la Figura 117, el Port de Benidorm es situa en la part central de la badia 
de Benidorm, entre la Punta de Canfali i la platja de Ponent, zona qualificada com a 
urbanitzable i que compta amb els serveis bàsics essencials (sanejament, aigua potable i 
electricitat). 
 
Figura 117. Badia de Benidorm. 
 
5.3. Factors ambientals. 
5.3.1. Geologia. 
Tal i com s’estableix en l’apartat 3 de l’Annex 2: Característiques de l’entorn del projecte, la 
zona on es desenvolupa el projecte està formada per una combinació de dipòsits massius de 
graves i sorres cimentades i de dipòsits al·luvials de llims i argiles. 
 
5.3.2. Meteorologia. 
 Clima: el clima existent al municipi Benidorm es correspon al clima mediterrani costaner, 
que es caracteritza per una humitat elevada i unes temperatures mitjanes que no 
presenten una oscil·lació excessiva durant l’any, les quals rarament descendeixen per sota 
dels 0°C o bé superen els 40°C. [Apartat 5.2 de l’Annex 2: Característiques de l’entorn del 
projecte] 
 
 Precipitació: el registre de precipitació mitjana anual és de 336 mm, recollits en 37 dies. A 
les zones costaneres de la Comunitat Valenciana, les precipitacions no són gaire 
abundants. Destaquen l’escassetat en els registres de precipitació durant el període 
estiuenc i una certa abundància en els registres corresponents a la tardor. [Apartat 5.3 de 
l’Annex 2: Característiques de l’entorn del projecte] 
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 Vent: les components del vent predominants en la zona d’estudi estan compreses entre les 
direccions est (E) i nord-est (NE) i entre les direccions sud (S) i oest (W). No obstant, 
donada l’orientació de la badia de Benidorm, el port està resguardat de les components 
més intenses que provenen del sector E – NE. [Apartat 5.4 de l’Annex 2: Característiques 
de l’entorn del projecte] 
 
5.3.3. Clima marítim. 
 Onatge: la rosa d’onatge de la boia d’Alacant estableix que les direccions predominants de 
l’onatge en la zona d’estudi estan compreses entre les direccions est (E) i nord-est (NE)  i 
sud (S), essent l’est (E) la direcció més important. No obstant, donada l’orientació de la 
badia de Benidorm, el port està resguardat de l’onatge provinent del sector est – nord-est 
(ENE). 
 
 Corrents marins: la circulació del litoral mediterrani espanyol és de tipus ciclònic. Els 
corrents marins entren pel golf de Lleó (França) creant un flux predominant en la direcció 
sud-oest (SW) que afecta a la costa mediterrània espanyola. Aquests corrents presenten 
una velocitat mitjana d’uns 10 cm/s, assolint uns valors màxims de fins a 30 cm/s en els 
límits de la plataforma continental. En les zones costaneres, la direcció i la intensitat dels 
corrents marins varia segons les condicions climatològiques i topogràfiques de la zona.  
 
 Marees: al Mediterrani, les marees no són gaire significatives. Per aquest motiu, ambdós 
tipus de marees (astronòmica i meteorològica) s’avaluen conjuntament assolint valors 
màxims de +1 m i valors mínims de -0,8 m. Cal destacar que, en episodis de temporal, la 
marea meteorològica pot assolir valors considerables i, alhora, poc previsibles.  
 
5.3.4. Dinàmica litoral. 
Tal i com s’observa en la Figura 117, la platja de Ponent està encastada entre l’actual Port de 
Benidorm i el Tossal de la Cala. Per tant, es pot considerar que el transport longitudinal no 
intervé en la dinàmica litoral de la badia de Benidorm.  
Conseqüentment, es pot concloure que l’ampliació del Port de Benidorm no tindrà un efecte 
negatiu sobre la dinàmica litoral de la platja de Ponent, ja que en ser una platja encastada 
inicialment, seguirà sent estable després de l’ampliació del port, tot i el basculament de la línia 
de costa que es produirà com a conseqüència de l’alteració del camp d’onatge i de les mesures 
compensatòries adoptades en el present projectes, d’acord amb les quals es regenerarà la 
platja de Ponent amb una superfície de platja emergida major a la de la platja del Mal Pas.  
5.3.5. Comunitats marines. 
La Posidònia oceànica és una planta aquàtica que forma praderies subaquàtiques, les quals 
tenen un paper fonamental en l’ecosistema marí, ja que són una important font de nutrients, 
exerceixen de refugi per a moltes espècies, alliberen un volum significatiu d’oxigen a l’aigua i 
exporten excedents de biomassa a zones menys productives. A més, proporcionen un efecte 
estabilitzador del fons marí en atenuar la dinàmica marina i l’erosió de la costa. En aquest 
sentit, les praderies de Posidònia oceànica són capaces de reduir la velocitat dels corrents 
marins i de dissipar part de l’energia de l’onatge. La Posidònia oceànica requereix aigües 
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transparents i no gaire fondes (menys de 30 metres). Finalment, cal destacar que és una 
espècie sensible a la terbolesa i a la qualitat química de l’aigua, motiu pel qual se la considera 
un bon bioindicador.  
En la badia de Benidorm hi ha praderies d’aquestes plantes, però estan situades suficientment 
lluny de les obres com per suposar que no es veuran afectades per aquestes. 
 
5.3.6. Qualitat de l’aigua. 
Les embarcacions esportives i de lleure constitueixen un important focus de contaminació del 
medi marí, tant pel desconeixement de les persones que en fan ús com per l’elevat nombre 
d’embarcacions que hi ha a determinades zones del litoral. En aquest sentit, l’Organització 
Marítima Internacional (IMO) obliga a totes les embarcacions a complir amb el Codi de 
Contaminació Marítima (MARPOL), per tal de minimitzar la contaminació del medi marí per 
l’abocament al mar d’aigües oleaginoses.  
Finalment, cal destacar que les platges del municipi de Benidorm han estat guardonades amb 
la bandera blava l’any 2015, reconeixement que premia les platges amb una bona qualitat de 
les seves aigües. 
 
5.3.7. Espais naturals.  
Tal i com s’observa en la Figura 117, l’extrem nord de la badia de Benidorm limita amb el Parc 
Natural de la Serra Gelada, què constitueix un enclavament de gran riquesa florística amb una 
destacada presència d'espècies vegetals de gran interès, entre les quals s’hi poden trobar 
diverses espècies protegides. 
6. Anàlisi dels impactes ambientals. 
6.1. Identificació dels impactes. 
6.1.1. Elements receptors d’impacte. 
Els principals elements receptors d’impacte o factors ambientals susceptibles d’afectació 
s’agrupen en:  
 Medi terrestre: 
- Comunitats biòtiques terrestres. 
 
 Medi marí: 
- Comunitats biòtiques marines. 
- Qualitat de les aigües. 
- Dinàmica litoral. 
 
 Medi atmosfèric: 
- Contaminació acústica. 
- Contaminació ambiental (qualitat de l’aire). 
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 Medi perceptiu: 
- Paisatge (impacte visual). 
 
 Medi socioeconòmic: 
- Població (ocupació, activitats econòmiques, etc.). 
- Infraestructures i serveis. 
- Usos del territori. 
- Patrimoni històric. 
6.1.2. Elements generadors d’impacte. 
L’acció dels elements generadors d’impacte pot repercutir negativament en els elements 
receptors d’impacte o factors ambientals susceptibles d’afectació. En la Taula 66 es recullen els 
principals elements generadors d’impacte del projecte d’ampliació del Port de Benidorm: 
Fase d’execució de les obres Fase d’explotació del port 
 Moviments de terra. 
 Transport de material. 
 Trànsit de vehicles i maquinària pesada. 
 Explotació de pedreres pròximes. 
 Enderrocs. 
 Operacions de dragatge. 
 Dipòsit de residus i escombraries. 
 Construcció de les obres d’abric. 
 Contaminació acústica. 
 Qualitat de l’aigua. 
 Dinàmica litoral. 
 Paisatge. 
 Serveis bàsics. 
 
Taula 66. Elements generadors d’impacte. 
 
6.2. Descripció i avaluació dels impactes. 
6.2.1. Obtenció dels materials de construcció. 
 Descripció. 
Els àrids i els materials petris necessaris per a l’execució de les obres, a excepció del formigó, 
s’obtindran de l’explotació de pedreres. La resta de materials de construcció s’obtindran 
mitjançant els proveïdors corresponents. 
 Avaluació. 
Els àrids i els materials petris necessaris per a l’execució de les obres provindran de pedreres 
pròximes en explotació, d’aquesta manera s’evitarà l’obertura de nous fronts a les pedreres. A 
més, donada la naturalesa del fons marí, el material extret en les operacions de dragatge 
s’utilitzarà com a material tot-u, reduint el volum total de material necessari. 
Per tant, els impactes associats a l’obtenció dels materials de construcció són 
- L’explotació de pedreres naturals. 
- El transport del material (congestió viària, contaminació acústica i atmosfèrica). 
Conseqüentment, els impactes es qualifiquen com a moderats. 
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6.2.2. Fase d’execució de les obres d’ampliació del Port de Benidorm. 
 Descripció. 
Les obres previstes en el projecte d’ampliació del Port de Benidorm consisteixen en la 
construcció d’un nou port (obres d’abric, esplanades, molls, pantalans, etc.) així com la 
demolició de bona part de les instal·lacions portuàries actuals. 
 Avaluació. 
Tot seguit, s’avaluen els principals impactes generats per l’execució de les obres d’ampliació 
del Port de Benidorm:  
- Afecció a les comunitats biòtiques terrestres. 
Donat que l’execució de les obres es realitza en una zona urbana, es considera que l’afecció a 
les comunitats biòtiques terrestres és mínima. Conseqüentment, l’impacte es qualifica com a 
compatible. 
- Afecció a les comunitats biòtiques marines. 
Donades les dimensions del nou port i la relativa proximitat d’algunes biòtiques marines, 
l’execució de les obres d’ampliació del Port de Benidorm pot generar afeccions moderades a 
les comunitats biòtiques marines més properes per l’increment de la terbolesa de l’aigua o pel 
possible dipòsit de sediments posats en moviment durant l’execució de les obres. Per aquest 
motiu, caldrà aplicar les mesures preventives escaients per garantir que la possible afecció no 
resulti crítica. Conseqüentment, l’impacte es qualifica com a moderat. 
- Afecció a la qualitat de les aigües. Terbolesa de l’aigua: 
L’execució de les obres de construcció de les noves obres d’abric generarà una certa terbolesa 
de l’aigua en la zona, què romandrà fins que les partícules en suspensió es dipositin novament 
en el fons per gravetat. En aquest sentit, es preveu executar la construcció del dic principal 
durant els mesos en els quals l’agitació del mar sigui menor (primavera i estiu), per afavorir 
que les partícules en suspensió es dipositin en el fons i, d’aquesta manera, reduir l’afecció a les 
comunitats biòtiques marines properes. Contràriament, es preveu executar la construcció del 
contradic durant els mesos en els quals l’activitat turística és menor (tardor i hivern). Malgrat 
que la terbolesa de l’aigua romandrà durant més temps, l’impacte generat serà menor ja que 
es preveu que la construcció del contradic sigui posterior a la del dic principal i, d’aquesta 
manera, es minimitza l’afecció a les comunitats biòtiques marines més properes. 
A més, l’execució de les operacions de dragatge generarà una certa terbolesa de les aigües del 
port. No obstant, en tractar-se d’aigües abrigades, l’afecció a les comunitats biòtiques marines 
serà menor, ja que les partícules en suspensió es dipositaran amb una major celeritat. 
Finalment, donat el caràcter temporal de l’impacte i les mesures considerades per reduir 
l’afecció a les comunitats biòtiques marines properes, l’impacte es qualifica com a moderat. 
- Afecció a la dinàmica litoral: 
L’execució de les obres no generarà cap impacte sobre la dinàmica litoral de la zona, tret del 
basculament de la línia de costa que es produirà com a conseqüència de l’alteració del camp 
d’onatge. Conseqüentment, l’impacte es considera com a compatible. 
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- Impacte de la contaminació acústica: 
Durant l’execució de les obres es produirà un augment de la contaminació acústica en la zona 
que afectarà, principalment, a les vivendes i comerços situats en les proximitats del port. 
Conseqüentment, l’impacte es qualifica com a compatible. No obstant, es prendran les 
següents mesures per tal de minimitzar els possibles impactes: 
- Restringir la jornada laboral dels treballadors a la franja horària diürna, preferiblement, 
entre les 8 am i 20 pm. 
- Complir amb el RD 524/2006, de 28 d’abril, pel qual es regulen les emissions sonores a 
l’entorn degudes a determinades màquines d'ús a l’aire lliure. 
 
- Afecció a la qualitat de l’aire: 
Durant l’execució de les obres es produirà una afecció a la qualitat de l’aire deguda al pols en 
suspensió i a les emissions provinents de la maquinària. Cal destacar que, en cap cas, l’afecció 
a la qualitat de l’aire serà perjudicial per a la salut de les persones que viuen en les proximitats 
del port. Conseqüentment, l’impacte es qualifica com a compatible. 
- Afecció al paisatge: 
L’execució de les obres, especialment la construcció del nou dic principal, suposarà una pèrdua 
de visió de la línia de l’horitzó de la platja de Ponent. No obstant, donada la presència del port 
actual, es pot considerar que l’afecció al paisatge és limitada. Conseqüentment, l’impacte es 
qualifica com a moderat. 
- Impacte sobre l’ocupació: 
L’execució de les obres influirà positivament l’ocupació del municipi. Malgrat la temporalitat 
de les obres, l’impacte té un efecte positiu i, conseqüentment, es qualifica com a compatible. 
- Impacte sobre l’activitat econòmica: 
L’execució de les obres d’ampliació del Port de Benidorm generarà un impacte positiu en el 
sector de la construcció i en el de l’obra civil, així com en els sectors relacionats (indústria del 
ciment, prefabricats de formigó, transformació de ferro i acer, etc.). Aquest impacte es veurà 
reflectit en la generació de nous recursos productius que incrementaran la renda dels sectors 
implicats. 
A més, es generarà un impacte positiu sobre l’economia local com a conseqüència de l’efecte 
positiu que l’execució de les obres té sobre l’ocupació, generant noves expectatives laborals 
pels ciutadans del municipi que contribuiran al benestar social. 
Malgrat la temporalitat de les obres, l’impacte té un efecte positiu i, conseqüentment, es 
qualifica com a compatible. 
- Impacte sobre les infraestructures i els serveis. 
Donat que l’execució de les obres es realitza en una zona ja urbanitzada, es considera que 
l’impacte sobre les infraestructures i els serveis és mínim. Conseqüentment, l’impacte es 
qualifica com a compatible. No obstant, es prendran les següents mesures per minimitzar 
possibles impactes: 
- Manteniment del accessos existents. 
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- Restitució i reposició dels serveis afectats, tant en la fase d’execució de les obres com en 
la fase d’explotació posterior del port. 
 
- Impacte sobre els usos del territori. 
L’execució de les obres suposarà l’ocupació de la platja del Mal Pas. Per aquest motiu, com a 
mesura compensatòria, es regenerarà la platja de Ponent amb una superfície de platja 
emergida major a la de la platja del Mal Pas. Conseqüentment, l’impacte es qualifica com a 
moderat. 
- Impacte sobre el patrimoni històric: 
Donat que es tracta d’un projecte d’ampliació, és poc probable que es trobin jaciments en la 
zona d’execució de les obres. Conseqüentment, l’impacte es qualifica com a compatible. 
 
6.2.3. Fase d’explotació del Port de Benidorm. 
Anàlogament a l’avaluació dels impactes generats durant la fase d’execució de les obres, 
s’avaluen els impactes generats durant la fase d’explotació del port: 
- Afecció a les comunitats biòtiques terrestres: 
L’explotació del port no suposarà cap afecció a les comunitats biòtiques terrestres donat que 
el nou Port de Benidorm es situa en una zona urbana. Conseqüentment, l’impacte es qualifica 
com a compatible. 
- Afecció a les comunitats biòtiques marines: 
L’explotació del port no suposarà cap afecció significativa a les comunitats biòtiques marines 
malgrat que pot comportar un cert impacte puntual per olis o residus procedents de les 
embarcacions. Conseqüentment, l’impacte es qualifica com a moderat. 
- Afecció a la qualitat de les aigües. Contaminació per olis i hidrocarburs: 
Durant l’explotació del port, l’afecció a la qualitat de les aigües està relacionada amb petites 
fuites o vessaments d’aigües olioses i/o d’hidrocarburs provinents de les embarcacions, així 
com amb els residus abocats directament al mar. Degut a l’elevat nombre d’amarradors del 
nou Port de Benidorm, l’impacte es qualifica com a moderat. 
- Afecció a la dinàmica litoral: 
L’explotació del port no generarà cap impacte sobre la dinàmica litoral de la zona. Tal i com 
s’indica en l’apartat ‎5.3.4, la platja de Ponent seguirà sent estable després de l’ampliació del 
port, tot i el basculament de la línia de costa que es produirà com a conseqüència de l’alteració 
del camp d’onatge. Conseqüentment, l’impacte es considera com a compatible. 
- Impacte de la contaminació acústica: 
Durant l’explotació de port, el soroll provinent de les activitats del port serà la pròpia d’una 
zona urbanitzada. Conseqüentment, l’impacte es qualifica com a compatible. 
- Afecció a la qualitat de l’aire: 
Durant l’explotació del port, l’afecció a la qualitat de l’aire serà mínima, tot i l’augment del 
tràfic de la zona. Conseqüentment, l’impacte es qualifica com a compatible. 
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- Afecció al paisatge: 
El nou Port de Benidorm suposarà una pèrdua de visió de la línia de l’horitzó de la platja de 
Ponent. No obstant, donada la presència del port actual, es pot considerar que l’afecció al 
paisatge és limitada. Conseqüentment, l’impacte es qualifica com a moderat. 
- Increment sobre l’ocupació: 
L’explotació del port requerirà la creació de nous llocs de treball. Conseqüentment, l’impacte 
és positiu i, per tant, es qualifica com a compatible. 
- Increment sobre l’activitat econòmica: 
L’explotació del port generarà un impacte positiu en el sector serveis del municipi, essent el 
turisme l’activitat econòmica més beneficiada. Cal destacar que altres activitats econòmiques 
del sector serveis també resultaran beneficiades com ara, la restauració, l’hoteleria o  les 
activitats econòmiques relacionades amb l’oferta recreativa del port. És a dir, l’impacte té un 
efecte positiu i, conseqüentment, es qualifica com a compatible. 
- Impacte sobre les infraestructures i els serveis. 
Donat que el nou Port de Benidorm es situa en una zona ja urbanitzada, es considera que 
l’impacte sobre les infraestructures i els serveis durant la fase d’explotació del port és mínim. 
Conseqüentment, l’impacte es qualifica com a compatible. 
- Impacte sobre els usos del territori: 
El nou Port de Benidorm ocuparà la platja del Mal Pas, generant un cert impacte. Per aquest 
motiu, com a mesura compensatòria, es regenerarà la platja de Ponent amb una superfície de 
platja emergida major a la de la platja del Mal Pas. Conseqüentment, l’impacte es qualifica 
com a moderat. 
- Impacte sobre el patrimoni històric: 
L’explotació del port no generarà cap impacte sobre el patrimoni històric. Conseqüentment, 
l’impacte es qualifica com a compatible. 
7. Mesures preventives, correctores i/o compensatòries. 
7.1. Introducció. 
Un cop identificats i avaluats els principals impactes generats tant en la fase d’execució de les 
obres com en la fase d’explotació del port, es descriuen les mesures escaients per prevenir i/o 
minimitzar l’efecte advers dels impactes generats per garantir que la seva afecció no resulti 
crítica, és a dir, prendre les mesures escaients per compatibilitzar els impactes generats. 
7.2. Descripció de les mesures. 
En aquest apartat es descriuen les principals mesures considerades per prevenir i/o minimitzar 
l’efecte advers dels impactes ambientals generats. 
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7.2.1. Procedència dels àrids i dels materials petris. 
La direcció d’obra exigirà al contractista la presentació d’un document acreditatiu que constati 
que la procedència dels àrids i dels materials petris és d’explotacions en funcionament. 
 
7.2.2. Afecció a les comunitats biòtiques marines. 
Per a minimitzar la possible afecció a les comunitats biòtiques marines properes, especialment 
la generada per la construcció del nou dic principal, es decideix realitzar una anàlisi exhaustiva 
prèvia de l’estat de les comunitats biòtiques marines i, durant l’execució de les obres, avaluar 
periòdicament l’abast de la possible afecció. Independentment, es prendran les mesures 
necessàries per regenerar les zones on la Posidònia oceànica està en regressió. Posteriorment, 
durant la fase d’explotació del port, es realitzaran inspeccions periòdiques per avaluar l’estat i 
l’evolució de les comunitats biòtiques marines de la zona. 
 
7.2.3. Afecció a la qualitat de les aigües 
Per a minimitzar l’afecció generada per la terbolesa de l’aigua, es preveu executar la 
construcció del dic principal durant els mesos en els quals l’agitació del mar sigui menor 
(primavera i estiu) i, d’aquesta manera, afavorir que les partícules en suspensió es dipositin en 
el fons marí amb una major celeritat. 
Pel que fa a l’afecció a la qualitat de les aigües durant la fase d’explotació del port, es 
realitzaran anàlisis periòdiques de la qualitat l’aigua per conèixer els contaminants presents 
tant en les aigües del port com en les aigües de les zones properes al port. A més, es preveu la 
realització de campanyes periòdiques de recollida de residus flotants així com dels residus 
dipositats en els fons marí.  
 
7.2.4. Contaminació acústica 
Per a minimitzar la contaminació acústica durant la fase d’execució de les obres, es restringirà 
la jornada laboral a la franja horària diürna, preferiblement, entre les 8 am i 20 pm. 
A més, en qualsevol moment, la direcció de l’obra podrà exigir al contractista la documentació 
acreditativa conforme els vehicles i/o la maquinària emprats durant l’execució de les obres han 
superat la inspecció tècnica en matèria de soroll. En cas de rebre alguna queixa veïnal pels 
nivells de soroll durant l’execució de les obres, es realitzarà una inspecció per comprovar el 
funcionament dels vehicles i/o la maquinària de l’obra, i si no compleixen amb les exigències 
establertes, es substituiran immediatament. 
 
7.2.5. Afecció a la qualitat de l’aire 
Per a minimitzar l’afecció a la qualitat de l’aire deguda al pols en suspensió, es regaran 
freqüentment les superfícies susceptibles de generar pols. A més, s’obligarà als vehicles que 
transportin materials de construcció o residus susceptibles de generar pols a utilitzar lones que 
cobreixin el bolquet del vehicle. 
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7.2.6. Ocupació de la platja del Mal Pas. 
Per a minimitzar l’impacte generat per l’ocupació de la platja del Mal Pas, es decideix  
regenerar la platja de Ponent amb una superfície de platja emergida major a la de la platja del 
Mal Pas.  
 
7.2.7. Utilització d’abocadors i residus. 
El material sobrant no utilitzable de l’obra es dipositarà en un abocador. En aquest sentit, la 
direcció de l’obra i les autoritats corresponents, decidiran en quin abocador es dipositaran els 
residus generats durant la fase d’execució de les obres. 
Com a mesura preventiva, se segregaran els residus generats durant la fase d’execució de les 
obres per facilitar la seva gestió i, d’aquesta manera, minimitzar el risc de contaminació de les 
aigües o del sòl. Pel que fa als residus perillosos, es prendran les mesures següents: 
 Disposar de l’autorització de generador de residus perillosos d’acord amb la legislació 
vigent (RD 833/88, RD 952/97 i RD 154/98).  
 
 Identificar, caracteritzar i quantificar els residus perillosos d’acord amb la legislació vigent. 
 
 Envasar, etiquetar i emmagatzemar els residus perillosos d’acord amb la legislació vigent. 
 
 Portar un llibre de registre de residus perillosos d’acord amb la legislació vigent. 
 
 Sol·licitar i comptar amb el document d’admissió de residus perillosos durant un període 
mínim de cinc anys. 
 
 Garantir que el transportista compleix amb els requisits exigits per la legislació vigent.  
 
7.3. Informes i documents. 
Els contractistes hauran de facilitar els següents informes i documents a la direcció de l’obra: 
 Còpia dels controls sonors realitzats. 
 
 Còpia de l’autorització de generador de residus. 
 
 Informe anual sobre la gestió dels residus generats durant la fase d’execució de les obres. 
 
 Informe sobre els incidents succeïts durant la fase d’execució de les obres, i les mesures 
adoptades 
8. Programa de vigilància ambiental. 
8.1. Objectiu del programa. 
L’objectiu del programa de vigilància ambiental és realitzar un seguiment dels processos 
constructius durant la fase d’execució de les obres així com de l’activitat del port durant la fase 
d’explotació. A més, el programa ha de permetre establir un ajust entre els impactes previstos 
en l’Estudi d’Impacte Ambiental i els realment produïts.  
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En aquest sentit, cal: 
 Verificar l’avaluació inicial dels impactes previstos, concretament els paràmetres de 
seguiment de la qualitat dels vectors ambientals afectats. 
 
 Garantir l’aplicació de les mesures establertes en l’Estudi d’Impacte Ambiental. 
 
8.2. Fase d’execució de les obres. 
Durant l’execució de les obres, el programa de vigilància ambiental vetllarà pel compliment de 
les mesures establertes en l’Estudi d’Impacte Ambiental. En aquest sentit, la direcció d’obra 
presentarà a les administracions corresponents els següents documents: 
 Pla d’obra amb tots els procediments constructius previstos, destacant els més rellevants 
per al medi ambient i incloent-hi les mesures preventives, correctores i/o compensatòries. 
 
 Informe d’imprevistos i contingències ambientals ocorregudes durant la realització de les 
obres, en el qual s’hi inclouen les mesures adoptades. 
 
8.3. Fase d’explotació del port. 
Durant l’explotació del port, el programa de vigilància ambiental vetllarà per la realització de 
diferents campanyes de vigilància ambiental: 
 Reconeixement submarí: submarinistes especialitzats realitzaran una sèrie d’inspeccions 
periòdiques del fons marí per avaluar l’estat i l’evolució de les comunitats biòtiques 
marines de la zona, especialment les praderies de Posidònia oceànica. 
 
 Anàlisis de la qualitat de l’aigua: es realitzaran anàlisis periòdiques de la qualitat l’aigua per 
conèixer els contaminants presents tant en les aigües del port com en les aigües de les 
zones properes al port. 
 
 Control de residus: es realitzaran controls exhaustius de la recollida de residus del port, així 
com la realització de campanyes periòdiques de recollida de residus flotants i dels residus 
dipositats en els fons marí 
 
 
8.4. Emissió d’informes. 
El programa de vigilància ambiental disposarà d’un llibre de seguiment ambiental de l’obra, en 
el qual s’anotaran totes les observacions pertinents. Aquestes observacions s’anotaran en una 
fitxa diària que anirà acompanyada d’un croquis de les operacions realitzades i dels resultats 
obtinguts. A més, s’elaborarà un reportatge fotogràfic i/o videogràfic que faciliti el seguiment 
de la vigilància ambiental. 
Durant la fase d’execució de les obres, els responsables tècnics del programa de vigilància 
ambiental redactaran una sèrie d’informes que s’emetran tant a la Direcció General de Costes 
com a la direcció de l’obra, amb la següent periodicitat: 
Projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
Annex 13. Estudi d’Impacte Ambiental.  Pàgina 193 de 215 
 Inicial: en el cas que s’identifiqui algun impacte significatiu. Es proposaran immediatament 
les mesures preventives i/o correctores escaients. 
 
 Mensual: es verificarà el grau d’ajust entre els impactes ambientals previstos i els reals. 
 
 Final: es realitzarà una recopilació de tota la informació, amb una valoració final dels 
efectes generats i les recomanacions per al seu seguiment si es considera necessari. 
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1. Introducció. 
En el present annex es desenvolupa l’estudi econòmic – financer amb el qual es determina la 
viabilitat del projecte d’ampliació del Port de Benidorm. Generalment, es fa una concessió del 
port que gestiona una empresa privada i, un cop finalitzada, la titularitat del port passa a ser 
de l’administració pública. En aquest projecte s’ha considerat un període de concessió del Port 
de Benidorm de 30 anys, que comptabilitza des de l’inici d’execució de les obres. 
2. Model de gestió. 
Es crearà un organisme que controli i gestioni l’execució de les obres, el finançament i 
l’explotació posterior del port; d’ara en endavant, el promotor. Considerant que el principal 
objectiu és que el port es construeixi el més ràpidament possible, tot garantint la màxima 
qualitat, cal integrar en la gestió del port a promotors que tinguin una àmplia experiència en 
aquest tipus d’instal·lacions. 
El model de gestió més habitual és el següent: el promotor es responsabilitza del projecte, de 
l’execució de les obres, de les inversions infraestructurals i de les edificacions. A més, ofereix 
tots els serveis i equipaments portuaris en cessió d’ús a agents i empreses privades perquè 
l’explotin durant el període de concessió. Aquesta cessió suposa uns grans ingressos inicials i 
una quota mensual o anual més reduïda al llarg del període de concessió. Cal destacar que 
aquest model de gestió presenta bons resultats en altres ports mediterranis. 
Un cop cedits els amarradors, els serveis i els equipaments nàutics, l’organisme promotor 
només gestionarà les infraestructures, els espais públics i l’explotació dels amarradors públics 
(un 25% del total) fins que finalitzi el període de concessió, moment en què el Port de 
Benidorm passarà a ser titularitat de la Generalitat Valenciana. 
3. Ingressos. 
D’acord amb el model de gestió previst (cessió d’amarradors, de serveis i d’equipaments 
nàutics), el promotor només gestionarà els espais i serveis públics i els amarradors públics d’ús 
tarifat. 
Tret de la cessió dels amarradors privats, els ingressos anuals obtinguts es comptabilitzaran a 
partir del primer any d’explotació tal i com es mostra en la Taula 67. 





Taula 67. Previsió dels ingressos durant els primers anys d'explotació. 
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Els ingressos que percebrà el promotor en concepte de cessió d’ús i d’explotació són els 
següents: 
 Amarraments privats: el 75% dels amarradors es destinen a ús privat. En la Taula 68 es 
recullen els ingressos en el moment de la cessió. Es preveu que la venta d’aquests 
amarradors s’iniciï abans que finalitzin les obres, de manera que part de la inversió inicial 
pugui recuperar-se durant la fase d’execució de les obres. 
Eslores [m] A. Totals A. Privats Preu Ingressos 
8 – 10 144 108 35.000 € 3.780.000 € 
10 – 12 120 90 45.000 € 4.050.000 € 
12 – 15 108 81 65.000 € 5.265.000 € 
15 – 20 66 50 100.000 € 5.000.000 € 
20 – 25 25 19 275.000 € 5.225.000 € 
> 25 23 17 325.000 € 5.525.000 € 
TOTAL 486 365 
 
28.845.000 € 
Taula 68. Ingressos corresponents a la cessió dels amarradors privats. 
 
En la Taula 69 es mostra la previsió de la cessió dels amarradors d’ús privat durant els primers 








1 1 - - 
2 2 - 10 
3 - 1 30 
4 - 2 30 
5 - 3 20 
6 - 4 10 
Taula 69. Previsió de la cessió dels amarradors d’ús privat. 
 
A més, aquests amarradors hauran d’abonar una quota mensual en concepte de la prestació 
de serveis i del manteniment de les instal·lacions. En la Taula 70 es recullen els ingressos 
anuals corresponents a la quota mensual que han d’abonar els amarradors. 
Eslores [m] A. Totals A. Privats Preu Ingressos 
8 – 10 144 108 2.500,00 € 270.000,00 € 
10 – 12 120 90 4.000,00 € 360.000,00 € 
12 – 15 108 81 5.000,00 € 405.000,00 € 
15 – 20 66 50 6.000,00 € 300.000,00 € 
20 – 25 25 19 8.000,00 € 152.000,00 € 
> 25 23 17 10.000,00 € 170.000,00 € 
TOTAL 486 365 
 
1.657.000,00 € 
Taula 70. Ingressos anuals corresponents a la quota mensual dels amarradors. 
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 Amarraments públics: es preveu que el 25% dels amarradors siguin públics d’ús tarifat. El 
promotor mantindrà la titularitat dels amarradors i els llogarà d’acord amb les tarifes 
establertes, què depenen de l’eslora i de l’època de l’any. Es preveu una ocupació del 
100% en temporada alta (maig – setembre) i del 35% en temporada baixa (la resta de 
l’any). En la Taula 71 es recullen els ingressos corresponents a les tarifes dels amarradors 
públics. 
Eslores [m] A. Totals A. Privats 
Preu 
Ingressos 
Temp. Baixa Temp. Alta 
8 – 10 144 36 15 € 50 € 315.468 € 
10 – 12 120 30 22,5 € 65 € 348.435 € 
12 – 15 108 27 30 € 80 € 390.582 € 
15 – 20 66 16 50 € 120 € 353.120 € 
20 – 25 25 6 65 € 150 € 166.638 € 
> 25 23 6 80 € 200 € 219.216 € 
TOTAL 486 121 
 
 1.793.459 € 
Taula 71. Ingressos anuals corresponents al lloguer dels amarradors públics. 
 
 Club Nàutic: el lloguer anual de la superfície que ocupa el Club Nàutic és de        . 
Conseqüentment, donat que es disposa d’unes instal·lacions amb una superfície total de 
        (Club Nàutic, escola de vela, rem i caiac, escola de pàdel i bar-restaurant), es 
preveuen uns ingressos anuals de          . 
 
 Instal·lació de reparació d’embarcacions: el lloguer anual de la superfície és de         . 
Conseqüentment, donat que es disposa d’unes instal·lacions amb una superfície total de 
        , es preveuen uns ingressos anuals de         . 
 
 Zona d’avarada i marina seca: el lloguer anual de la superfície és de        . Per tant, 
donat que es disposa d’unes instal·lacions amb una superfície total de            , es 
preveuen uns ingressos anuals de             . 
 
 Lleixes (marina seca): el lloguer anual de les places a les lleixes de la marina seca és de 
           . Per tant, donat que es disposa d’una capacitat per a 90 embarcacions, es 
preveuen uns ingressos anuals de          . 
 
 Ocupació de la rampa d’avarada: la tarifa d’ocupació de la rampa d’avarada depèn de 
l’eslora i és de      . Es considera que l’eslora promig és de 12 metres i que la rampa 
d’avarada s’utilitza el 40% de dies de l’any. Conseqüentment, es preveuen uns ingressos 
anuals de         . 
 
 Utilització de grua: la tarifa d’utilització de les grues és de      . Es considera que les 
embarcacions del port utilitzen les grues un mínim de dos cops l’any i que cada operació 
computa com una hora de treball. Conseqüentment, es preveuen uns ingressos anuals de 
        . 
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 Aparcament: la tarifa de les places d’aparcament és de        . Es considera que l’estada 
mitja dels vehicles privats al port és de 10 hores i que l’ocupació d’aquestes places és del 
80% en temporada alta i del 40% en temporada baixa. Conseqüentment, es preveuen uns 
ingressos anuals de          . 
 
 Servei de combustible: el benefici net per litre de combustible és        . Es considera 
que el consum mig per embarcació i dia és de         i que la utilització del servei és del 
80% en temporada alta i del 40% en temporada baixa. Conseqüentment, es preveuen uns 
ingressos anuals de          . 
 
En la Taula 74, i d’acord amb les taules (Taula 67 i Taula 69), es recullen els ingressos en els deu 
primers anys de la concessió. Cal destacar que s’inclou un augment anual dels preus del 3% 
que s’aplica a partir del primer any d’explotació. 
4. Despeses. 
Per a obtenir el Pressupost d’Execució per Contracte, s’ha considerat un benefici industrial del 
6% i unes despeses generals del 13% sobre el Pressupost d’Execució Material i, posteriorment, 
s’ha aplicat un IVA del 21%. Cal destacar que, generalment, l’empresa concessionària recorre a 
un finançament extern per realitzar la inversió, de manera que la despesa en concepte 
d’inversió es transforma en una despesa de finançament anual. En el present projecte s’ha 
considerat aquest procediment, de manera que el finançament de l’empresa concessionària 
consisteix en un crèdit bancari amb un import igual a la inversió inicial, un interès del 6 % TAE i 
a tornar en deu (10) anys. En la Taula 72 es recullen les quotes anuals que l’empresa 
concessionària haurà d’abonar durant els deu anys primers anys de concessió. 
Any concessió Deute Amortització Interès Quota anual 
1 51.667,38 € 5.166,74 € 3.100,04 € 8.266,78 € 
2 46.500,64 € 5.166,74 € 2.790,04 € 7.956,78 € 
3 41.333,91 € 5.166,74 € 2.480,03 € 7.646,77 € 
4 36.167,17 € 5.166,74 € 2.170,03 € 7.336,77 € 
5 31.000,43 € 5.166,74 € 1.860,03 € 7.026,76 € 
6 25.833,69 € 5.166,74 € 1.550,02 € 6.716,76 € 
7 20.666,95 € 5.166,74 € 1.240,02 € 6.406,76 € 
8 15.500,21 € 5.166,74 € 930,01 € 6.096,75 € 
9 10.333,48 € 5.166,74 € 620,01 € 5.786,75 € 
10 5.166,74 € 5.166,74 € 310,00 € 5.476,74 € 
Taula 72. Quotes anuals que el promotor haurà d’abonar durant els deu primers anys de concessió [milers d’euros]. 
 
A banda dels costos de finançament, hi ha una sèrie de costos i despeses associats a l’activitat 
quotidiana del port que són responsabilitat del promotor i que computen, en la seva totalitat, 
des del primer dia d’explotació del port. Els costos i despeses d’explotació del Port de 
Benidorm són: 
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 Cànon anual: el promotor haurà d’abonar un cànon anual a la Generalitat Valenciana, amb 
un import del 6% del valor dels terrenys on s’emplaça el nou Port de Benidorm. D’acord 
amb el Ministerio de Fomento, el preu del sòl urbà a la província d’Alacant és de 
         , és a dir, el cànon anual és de         . Per tant, donat que es disposa 
d’una superfície terrestre total de         , la despesa anual és de             . 
 
 Consum de serveis: el consum dels serveis es facturaran directament als usuaris que hagin 
obtingut les concessions dels diferents serveis i instal·lacions del port. No obstant, en el cas 
dels amarradors, s’inclou un consum mínim d’electricitat i d’aigua. Es considera que el 60% 
de la quota anual dels amarradors privats i el 30% de les tarifes dels amarradors públics es 
destinaran a cobrir aquestes despeses. Per tant, la despesa anual en concepte de consum 
dels serveis és de               . 
 
 Personal del port: per garantir el correcte funcionament del Port de Benidorm, el promotor 
comptarà amb la plantilla que s’indica en la en la Taula 73: 
personal Temporada alta Temporada baixa 
Gerent 1 1 
Administratiu 5 3 
Personal de Seguretat 5 3 
Personal de neteja i manteniment 9 5 
Personal del marineria 4 2 
TOTAL 24 14 
Taula 73. Personal del Port de Benidorm. 
 
Es considera que el sou i els costos socials (Seguretat Social) és de                 . 
Per tant, donada la plantilla del Port de Benidorm (Taula 73), les despeses anuals previstes 
en concepte de personal són de             . 
 
 Conservació: es considera una partida d’un 1% de la inversió total per a la conservació dels 
espais públics. Per tant, la despesa anual en concepte de conservació dels espais públics és 
de             . 
 
 Assegurances: es considera una partida d’un 0,2% de la inversió total per a assegurances. 
Per tant, la despesa anual en concepte de pòlissa general és de             . 
 
 Imprevists: es considera una partida d’un 0,25% de la inversió total per a d’imprevists. Per 
tant, la despesa anual en concepte d’imprevist és de             . 
5. Anàlisi econòmica – financera. 
5.1. Introducció. 
L’estudi econòmic – financer confronta el conjunt d’ingressos i de despeses durant el període 
de concessió amb l’objectiu de determinar la viabilitat econòmica del projecte mitjançant una 
sèrie d’indicadors. 
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5.2. Indicadors. 
 Valor anual net (VAN): indica el valor actual dels fluxos generats al final del període de 
concessió, amb una determinada taxa de descompte que es correspon a l’augment de la 
riquesa generada després de recuperar la inversió. Generalment, es considera que un 
projecte és viable si el VAN és positiu        . El VAN es pot calcular mitjançant 
l’expressió (79): 
        
  
      
 





   Inversió inicial.  
 
    Fluxos de caixa. 
 
   Nombre de períodes considerats. 
 




 Taxa interna de retorn (TIR): és la taxa de descompte que fa que el VAN del projecte sigui 
igual a zero. Generalment, es considera que un projecte és viable si la TIR és superior a la 
taxa de descompte considerada, en aquest cas si        . Cal destacar que aquest 
indicador proporciona les mateixes conclusions que el VAN, ja que si el VAN és positiu la 
TIR és superior a la taxa de descompte, i viceversa. 
 
 Període de recuperació de la inversió (PRI): aquest indicador considera el risc i la incertesa 
del projecte i expressa el potencial d’un projecte per la seva capacitat de recuperació 
econòmica. El PRI deriva del balanç acumulatiu de totes les despeses i ingressos, més 
conegut com a cash-flow (Taula 75), i es defineix com el nombre d’anys fins que el balanç 
acumulat és nul o positiu. Cal destacar que, per a projectes de titularitat pública, el PRI 
acceptable és major que per a projectes comercials. 
 
5.3. Valoració. 
El valor dels indicadors que avaluen la viabilitat del projecte d’ampliació del Port de Benidorm 
són:  
 VAN = 2.056.663,58 € 
 
 TIR = 11,1 % 
 
 PRI = 15 anys 
 
Conseqüentment, es pot concloure que el present projecte és viable des d’un punt de vista 
econòmic – financer.  
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 Període d’execució Període d’explotació 
Concepte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
I - 2.971,04 € 9.180,50 € 9.455,91 € 6.493,06 € 3.343,93 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 
II - 0,00 € 703,16 € 1.267,45 € 1.678,47 € 1.920,92 € 1.978,54 € 2.037,90 € 2.099,04 € 2.162,01 € 
III - 0,00 € 761,07 € 1.371,83 € 1.816,70 € 2.079,11 € 2.141,48 € 2.205,73 € 2.271,90 € 2.340,06 € 
IV - 0,00 € 82,11 € 148,01 € 196,01 € 224,32 € 231,05 € 237,98 € 245,12 € 252,47 € 
V - 0,00 € 40,58 € 73,14 € 96,86 € 110,86 € 114,18 € 117,61 € 121,13 € 124,77 € 
VI - 0,00 € 421,25 € 759,31 € 1.005,54 € 1.150,79 € 1.185,31 € 1.220,87 € 1.257,50 € 1.295,22 € 
VII - 0,00 € 11,15 € 20,10 € 26,62 € 30,47 € 31,38 € 32,32 € 33,29 € 34,29 € 
VIII - 0,00 € 20,62 € 37,17 € 49,23 € 56,34 € 58,03 € 59,77 € 61,57 € 63,41 € 
IX - 0,00 € 364,02 € 656,14 € 868,92 € 994,43 € 1.024,27 € 1.055,00 € 1.086,65 € 1.119,24 € 
X - 0,00 € 53,42 € 96,28 € 127,51 € 145,92 € 150,30 € 154,81 € 159,45 € 164,24 € 
Total - 2.971,04 € 11.637,89 € 13.885,37 € 12.358,92 € 10.057,08 € 6.914,55 € 7.121,99 € 7.335,65 € 7.555,72 € 












Cessió d’amarradors privats. 
 
Quota anual dels amarradors privats. 
 















Zona d’avarada i marina seca. 
 
Ús de la rampa d’avarada. 
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Finalment, en la Taula 75 es mostren el cash flow de tot el període de concessió: 
Any Ingressos I Ingressos II Despeses I Despeses II Benefici Benefici acumulat 
1 0,00 0,00 8.266,78 184,15 -8.450,93 -8.450,93 
2 2.971,04 0,00 7.956,78 189,68 -5.175,42 -13.626,35 
3 9.180,50 2.457,40 7.646,77 3.242,09 749,03 -12.877,33 
4 9.455,91 4.429,46 7.336,77 3.339,36 3.209,24 -9.668,09 
5 6.493,06 5.865,86 7.026,76 3.439,54 1.892,62 -7.775,46 
6 3.343,93 6.713,16 6.716,76 3.542,72 -202,40 -7.977,86 
7 0,00 6.914,55 6.406,76 3.649,01 -3.141,21 -11.119,08 
8 0,00 7.121,99 6.096,75 3.758,48 -2.733,24 -13.852,32 
9 0,00 7.335,65 5.786,75 3.871,23 -2.322,33 -16.174,65 
10 0,00 7.555,72 5.476,74 3.987,37 -1.908,39 -18.083,04 
11 0,00 7.782,39 0,00 4.106,99 3.675,40 -14.407,64 
12 0,00 8.015,86 0,00 4.230,20 3.785,66 -10.621,98 
13 0,00 8.256,33 0,00 4.357,10 3.899,23 -6.722,75 
14 0,00 8.504,03 0,00 4.487,82 4.016,21 -2.706,54 
15 0,00 8.759,15 0,00 4.622,45 4.136,69 1.430,15 
16 0,00 9.021,92 0,00 4.761,13 4.260,79 5.690,95 
17 0,00 9.292,58 0,00 4.903,96 4.388,62 10.079,57 
18 0,00 9.571,36 0,00 5.051,08 4.520,28 14.599,84 
19 0,00 9.858,50 0,00 5.202,61 4.655,89 19.255,73 
20 0,00 10.154,25 0,00 5.358,69 4.795,56 24.051,29 
21 0,00 10.458,88 0,00 5.519,45 4.939,43 28.990,72 
22 0,00 10.772,64 0,00 5.685,03 5.087,61 34.078,33 
23 0,00 11.095,82 0,00 5.855,58 5.240,24 39.318,57 
24 0,00 11.428,70 0,00 6.031,25 5.397,45 44.716,02 
25 0,00 11.771,56 0,00 6.212,19 5.559,37 50.275,39 
26 0,00 12.124,71 0,00 6.398,55 5.726,15 56.001,55 
27 0,00 12.488,45 0,00 6.590,51 5.897,94 61.899,48 
28 0,00 12.863,10 0,00 6.788,23 6.074,87 67.974,36 
29 0,00 13.248,99 0,00 6.991,87 6.257,12 74.231,48 
30 0,00 13.646,46 0,00 7.201,63 6.444,83 80.676,31 
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1. Introducció. 
En el present annex es desenvolupa el pla d’obra del projecte d’ampliació del Port de 
Benidorm el qual es descriuen breument les diferents fases constructives i mitjançant el qual 
es realitza una estimació de la durada de les obres. 
2. Pla d’obra. 
El pla d’obra del projecte d’ampliació del Port de Benidorm agrupa els principals processos 
constructius del projecte en diferents fases. A més, es planifica la seva execució mitjançant un 
cronograma (Taula 76) que permet conèixer l’estimació de la durada de les obres del projecte 
d’ampliació del Port de Benidorm.  
Tot seguit, s’agrupen els principals processos constructius en les respectives fases d’execució:  
 Primera fase: 
- Adequació de l’accés per a la maquinària d’obra. 
- Delimitació del tancat exterior de l’obra. 
- Instal·lació de les casetes d’obra. 
- Connexió de les casetes d’obra a les xarxes de serveis. 
- Adequació de la zona on s’executaran les obres. 
 
 Segona fase: 
- Execució de l’esplanada del Mal Pas. 
- Execució del nou dic principal. 
- Demolició del contradic actual. 
 
 Tercera fase: 
- Demolició del dic principal actual. 
- Execució de l’esplanada de Ponent. 
- Execució del nou contradic. 
 
 Quarta fase: 
- Dragatge. 
- Execució dels molls i dels pantalans. 
- Execució de l’espatller de coronació del dic principal. 
 
 Cinquena fase: 
- Execució de les obres de pavimentació i urbanització (xarxes de serveis, mobiliari urbà, 
lluminàries, etc.) 
- Construcció de les diferents edificacions previstes. 
 
D’acord amb el pla d’obra es preveu que el període d’execució de les obres sigui de VINT-I-SET 
(27) mesos.  
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Any 1 Any 2 Any 3 
 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 
Primera fase 
 
                        
   
Instal·lació de les casetes d’obra 
 
                        
   
Adequació de la zona de treball 
 
                        




                        
   
Execució de l’esplanada del Mal Pas 
 
                        
   
Execució del nou dic principal 
 
                        
   
Execució del nucli 
 
                        
   
Execució del filtre 
 
                        
   
Execució del mantell principal 
 
                        
   
Demolició del contradic 
 
                        




                        
   
Execució de l’esplanada de Ponent 
 
                        
   
Demolició del dic principal actual 
 
                        
   
Execució del nou contradic 
 
                        
   
Execució del nucli 
 
                        
   
Execució del filtre 
 
                        
   
Execució del mantell principal 
 
                        




                        
   
Dragatge 
 
                        
   
Execució dels molls i dels pantalans 
 
                        
   
Execució de l'espatller 
 
                        




                        
   
Pavimentació 
 
                    
       
Urbanització 
 
                    
       
Acabats 
 
                    
       
Edificacions previstes 
 
                    
       
 
Seguretat i salut 
 
                        
   
Taula 76. Pla d’obra del projecte d’ampliació del Port de Benidorm. 
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1. Introducció. 
En el present annex es presenta un reportatge fotogràfic de l’actual Port de Benidorm en el 
qual es poden observar diferents vistes aèries del port així com diferents zones i instal·lacions 
de l’actual Port de Benidorm.  
2. Vistes aèries del Port de Benidorm. 
 
Figura 118. Vista aèria del Port de Benidorm. 
 
 
Figura 119. Vista aèria (satèl·lit) del Port de Benidorm. 
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Figura 120. Vista aèria de la Punta de Canfali i de la Platja del Mal Pas. 
3. Moll i dàrsenes. 
 
Figura 121. Dàrsenes del Port de Benidorm amb la Platja de Ponent al fons. 
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Figura 122. Moll i dàrsenes del Port de Benidorm amb el Club Nàutic al fons. 
 
Figura 123. Grua i dàrsenes del Port de Benidorm. 
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4. Bocana del port. 
 
Figura 124. Bocana del Port de Benidorm. 
5. Marina seca. 
 
Figura 125. Embarcacions emmagatzemades a terra sobre remolcs (marina seca). 
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6. Club Nàutic de Benidorm. 
 
Figura 126. Club Nàutic de Benidorm. 
7. Escola de vela, rem i caiac. 
 
Figura 127. Escola de vela, rem i caiac. 
  
 
